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Ideas generales acerca de los metales.—Su estado en la naturaleza.—Cla-
sificacion de los metales atendido su uso científico y social.—Métodos gene-
rales para su estraccion.—Propiedades físicas de los metales.— Clasificacion 
de los metales atendida su afinidad por el oxígeno.—Accion general de los 
metaloides sobre los metales.—Aleaciones metálicas.—Su obtencion y princi-
pales usos.—Oxidos metálicos; su clasificacion y método general para obte-
nerlos; sus propiedades más interesantes.—Accion general de los metaloides y 
metales sobre los óxidos metálicos.—Generalidades acerca de los sulfuros y 
tos cloruros metálicos.—t1esúmen general. 
Metales. 
Al comenzar nuestras Lecciones, dividimos todos los cuerpos 
simples en dos grandes grupos, á saber : en metaloides y en meta-
les, insistiendo de una manera especial en distinguir los cuerpos 
simples ó elementales, reunidos en el grupo de los metaloides, de 
aquellos que más adelante debíamos estudiar como formando par-
te de la clase de los metales. 
Respecto á los primeros, les caracterizamos de un modo general 
diciendo que eran malos conductores del calórico y de la elec-
tricidad-, que unos eran gaseosos, otros líquidos y otros sóli-
dos; que casi todos carecian de lustre ó brillo metálico, y que en 
fin, sus combinaciones con el- oxígeno, producian compuestos 
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electro—negativos, ó ácidos, siendo este entre todos los demás el ver-
dadero caracter químico distintivo de dichos cuerpos. Recordado 
esto, juzgamos oportuno repetir tambien las propiedades dife-
renciales de los cuerpos reunidos en el segundo grupo, es decir, 
de los metales. 
Los metales propiamente dichos, son sólidos (escepto el mer-
curio), á la presion y temperatura ordinarias; poseen lustre ó bri-
llo metálico por el pulimento; son en general buenos conductores 
del calórico y de la electricidad, y sobre todo, ofrecen el carácter 
químico distintivo de producir en sus combinaciones con el oxige-
no, cuerpos básicos ó electro-positivos, ó lo que es lo mismo, ente-
ramente antagonistas á los que, en igualdad de circunstancias , 
originan los metaloides. 
Estado de los metales en la naturaleza. Los metales se hallan 
generalmente bajo la superficie de la tierra , sobre todo en las 
montañas, rara vez en los terrenos de sedimento, y en fin, en las 
arenas de los ríos y en el fondo de los lagos. Los metales se 
presentan en muy diversos estados; unos se hallan nativos, mien-
tras que otros estan unidos á varios metaloides, como el oxígeno, 
azufre, arsénico, etc., ó bien combinados á la vez con el oxígeno y 
un ácido, constituyendo verdaderas sales. 
Clasificacion de los metales segun, su uso científico y social. 
Los metales pueden dividirse en dos clases, segun que se atienda 
A su importancia y uso científico, ó bien se consideren por su va-
lor social: en el primer grupo están incluidos los 9 metales si-
guientes: 
Potasio, sodio, aluminio, magnesio, calcio, bario, stroncio, litio y 
glucinio. En el segundo grupo hemos incluido los 17 metales de 
más frecuente uso, comenzando por el que es más util al hombre, á 
saber: hierro, manganeso, estaño, zinc, plomo, cobre, mercurio, 
antimonio, bismuto, nickel, cobalto, cadmao, plata, oro, platino, 
paladio é iridio. 
Ideas generales acerca de la obtencion de los metales. Los mé-
todos de estraccion de los metales, varían segun las circunstancias 
de estos, pero en el fondo todos tienden á un mismo objeto que 
es, á transformar el metal en un compuesto fácilmente reducti-
ble bien 'sea por el carbon 6 por el hidrógeno. Sin embargo, 
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A fin de metodizar más aun, estas consideraciones elementales, su-
pondremos, por via de ejemplo, los casos de extraccion siguientes: 
1.° metales nativos. 
2.° óxidos, sulfuros ó arseniuros. 
3.° sales metálicas. 
4.° Y en fin, separacion de las gangas. 
Metales nativos. Aquí hay que distinguir dos casos, á saber: 
cuando los metales se hallan puros, lo cual es muy raro, y cuando 
están unidos á otros constituyendo aleaciones. En la primera su-
posicion, sucede que el beneficio del metal es directo, y basado en 
procedimientos completamente mecánicos: en el segundo caso, se 
calcina la aleacion al contacto del aire, por cuyo medio queda 
aislado el metal ménos oxidable. 
Oxidos. Calentados con carbon, á una alta temperatura, se forma 
óxido de carbono y queda el metal como residuo. 
Sulfuros y arseniuros. Se calcinan al contacto del aire y lue-
go se descomponen por el carbon, los productos, de un modo seme-
jantes al de los óxidos. 
Sales metálicas. Cuando haya que beneficiar sales metálicas 
indescomponibles por el calor, como por ejemplo los silicatos, se las 
calcina á la vez con bases y con carbon: las primeras, eliminan el 
ácido constituyendo lo que se llama generalmente escorias y el se-
gundo, reduce el óxido metálico. Por manera que, en rigor, estos 
procedimientos pueden quedar reducidos á dos: 1.° método directo, 
cuando los metales son nativos; 2.° por oxidacion y reduccion, 
cuando se hallan mineralizados. 
eparacion de las gangas. En cuanto á la eliminacion de las sus-
tancias, térreas, cuarzosas, etc., que casi siempre acompañan á los 
metales, comprende tambien dos casos: 1.° por via directa- y esen-
cialmente mecánica, cuando las densidades de dichas sustancias son 
menores que las de los minerales objeto del beneficio; 2.° redu-
ciéndolas al estado de sales fusibles, mediante la adicion de agentes 
de naturaleza ácida ó básica, segun las condiciones de la ganga. 
Propiedades físicas de los metales. Las más interesantes son; 
la densidad, opacidad, brillo, color, cristalizacion , maleabilidad, 
ductibilidad, tenacidad y conductibilidad para el calórico y la elec-
tricidad. 
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Densidad. Ya hemos indicado, al principio el estudio de los, 
metales, que en general todos tenian una densidad mayor que la del 
agua destilada (unidad de comparacion); pues bien, ahora no s 
resta decir, que entre todos los metales el platino, es el más denso 
supuesto que se halla representada dicha cualidad por 21,50 
que es el guarismo máximo de la escala, mientras que el potasio, 
tiene el último límite 4e densidad de la misma, representado por 
la cifra decimal-0,86; es decir, que dicho metal es más lijero que 
el . agua. 
Opacidad. Todos los metales son por lo general opacos: el oro 
laminado en hojas muy delgadas (en panes) da paso á la luz y  pre-
senta un color verde. Las propiedades físicas y químicas de esta 
luz indican que ha pasado á través del metal y no de los intersticios 
que el batidor pudiera haber ocasionado en la lámina. 
Brillo: unidas por la percusion ó fusion, las partículas de los 
metales, presentan un brillo dificil de describir. Dicho brillo desa-
parece cuando los metales se hayan reducidos á polvo fino ó al 
estado de precipitados, pero reaparece por el frote mediañte un bru-
ñidor (un cuerpo duro y bien pulimentado). 
Color. Casi todos los metales poseen un color gris, blanquecino, 
más ó ménos subido. En algunos el color es muy marcado, como el 
del cobre y titano que son ,rojos; el oro es amarillo. Las aleacio-
nes formadas de metales blancos ó grises, conservan este mismo 
color. En las que entra un metal de color, la aleacion presenta el 
del metal dominante; así es que, en la aleacion formada de 213  de 
cobre y de 1l3  de zinc, ó sea el laton, el producto resulta amarillo: 
la aleacion de 90 de cobre y de 10 de estaño, que es el bronce, tiene 
tamllien un matiz amarillento. 
Cristalización. Casi todos los metales poseen la facultad de cris-
talizar; más no es siempre fácil colocarlos en condiciones tales, que 
permitan tomar formas regulares geométricas. Los nativos suelen 
hallarse perfectamente cristalizados: Algt nos cristalizan cuando se 
enfrian lentamente, despues de fundidos, como sucede al bismuto y 
antimonio. Tambien cristalizan por accion eléctrica: en efecto, si por 
ejemplo, se sumergen en el sulfato cúprico dos láminas de este me-
tal, que comuniquen con los polos de una pila, sucede que la del polo 
negativo se cubre de cristales de cobre metálico. La forma más ge- 
F 
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neral de los metales cristalizados es el octaedro regular ó cubo. 
Maleabilidad. Poséen este carácter aquellos metales que se 
aplastan al golpe del martillo, mientras que son quebradizos aque-
llos que, en igualdad de circunstancias, se disgregan. 
Laminacion. Algunos metales cambian en el acto de reducirlos 
á láminas muy delgadas, perdiendo de ordinario su maleabilidad. 
La adquieren calcinándolos al, rojo y dejándolos enfriar lentamente. 
Propiedad de pasar por la hilera. Varios metales ofrecen el 
carácter de reducirse á hilos muy finos, siendo precisamente los me-
tales maleables los que poséen esta propiedad en más alto grado. 
Pueden obtenerse alambres muy finos de platino aleándole con la 
plata; pasando luego la liga por la hilera (plano de acero con agu-
jeros de varios diámetros), y disolviendo luego en el ácido nítrico 
el alambre resultante de plata y de platino: disuelta la plata en 
el ácido, queda un hilo muy delgado de platino. 
Tenacidad. Es la resistencia que ciertos metales ofrecen á rom-
perse bajo la accion .de un peso dado: al efecto, se preparan alam-
bres de diferentes metales, todos de igual diámetro: se fijan á un 
mismo punto y se suspende á la estremidad libre un platillo sobre 
el que se ván cargando sucesivamente pesos conocidos. 
Conductibilidad para el calórico. De esta importante cualidad 
que ciertos metales tienen, se hace un grande uso social para cons-
truir calderas, ó vasos destinados á evaporar líquidos. Los me-
tales mejores conductores del calórico, son, por su órden, los si-
guientes: oro, platino, plata, cobre, hierro, zinc, estaño y plomo, 
Conductibilidad eléctrica de los metales. Es tal la relacion que 
(Fig. 1.') 
existe entre la facultad que los metales tienen de conducir el ca-
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lórico y la electricidad, que basta evidenciar lo primero, para de- 
ducir con exactitud lo segundo. Por lo demás, podemos demostrar 
esperimentalmente la conductibilidad eléctrica de que los metales 
gozan, cerrando el circuito de una pila con un alambre muy fino 
de platino: en semejante caso se vé hecho ascua al punto el citado 
alambre, loque dá á entender que ha dejado pasar la corriente eléc-
trica. La anterior figura dá una idea exacta de este esperimento. 
A pila eléctrica del sistema de Young ó Wollaston: 
e, e, conductores de la pila. 
F hilo ó alambre, muy delgado de platino. 
Dependiendo por lo general de las propiedades físicas de los me-
tales, las aplicaciones sociales, artisticas, ó industriales á que de 
ordinario se les destina, creemos útil reunir en el siguiente cuadro 
synóptico, los caractares físicos más importantes de aquellos qu e 
son de frecuente usa para dichos objetos. 
Propiedades físicas de los metales más importantes. 
CONDUCTIBILI- 
DAD 
para el calórico. P 
FUSIBILIDAD. CAPACIDAD 
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Cadmio    8,60 
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Zinc id 	 6,86 
Antimonio id. 	 6,70 
Is 
 odio 	 0,97 
:Potasio 	 0,86 
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Accion de los metaloides sobre los metales. Como que en cierto 
modo puede predecirse la manera de actuar los metaloides sobre 
los metales, teniendo presonte las reacciones que sobre ellos ejerce 
el oxígeno, ora sea á la temperatura ordinaria, ó bien á alias tem-
peraturas, resulta que solo deberemos fijar nuestra vista en el es-
tudio de dichas reacciones, con tanto más motivo, cuanto que exis-
te una clasificacion ideada por Thenard, que precisamente des-
cansa en la accion que á diferentes temperaturas ejerce el oxige-
no sobre los diversos metales; y si bien es cierto que en esta 
clasificacion hay que hacer continuamente variaciones á medida 
que progresa la ciencia, pues no debemos olvidar que la na-
turaleza no se sujeta á semejante estadística, no es menos exac-
to tambien, que dicho cuadro metódico facilita mucho el estudio 
de los metales, de sus óxidos y hasta de gran número de sales. 
En resúmen : la clasificacion á que nos referimos está fundada 
sobre la afinidad que los metales tienen por el oxígeno, siendo la 
medida de esta propiedad la mayor ó menor energía que poseen 
para descomponer el agua. Todos los metales se hallan incluidos 
en 6 clases, de esta manera: 
Clase 1.° 
Metales que absorben el oxigeno con suma intensidad y des-
componen el agua desde la temperatura de 0°, en adelante. Com-
prende 6 metales que son : 
1.0 Potasio. 4.° Bario. 
2.° Sódio. 5.° Stroncio. 
3. 0 Lithio. 6.° Calcio. 
Clase 2.a 
Metales que absorben el oxígeno á las temperaturas más eleva-
das; pero que no descomponen el agua sino á la de +50°. Com-
prende 15 metales que son: 
1. 0 Magnesio. 	 8.° Didymio. 




3.° Zirconio. 10. Terbio. 
4 .0 Itrio. 11. Ilmenio. 
5.0 Thorio. 12. Glucinio. 
6.° Cerio. 13. Aluminio. 
7.0 Lantano. 
Clase 3 
Metales que absorben el oxígeno al calor rojo, y cuyos óxidos 
son indescomponibles por solo la accion de una temperatura elevada. 
Descomponen el agua á más de 100°, pero á menos del calor rojo: 
en cambio, descomponen el agua á la temperatura ordinaria en 
presencia de los ácidos enérgicos. Esta clase comprende los 7 
metales siguientes: 
1.° Hierro. 5. 0 Vanadio. 
2.° Nickel. 6.° Zinc. 
3.° Cobalto. 7. 0 Cadmio. 
4.0 Cromo. 
Clase 4.° 
Metales que absorben el oxigeno al calor rojo, y cuyos óxidos 
son indescomponibles por solo la accion de una elevada tempera-
tura. Estos metales descomponen el agua al rojo incipiente, pero 
no lo efectúan á la temperatura ordinaria en presencia de los áci-
dos enérgicos. Comprende los 10 metales siguientes: 
1.° .Estaño. 6.° Tungsteno: 
2. ° Antimonio. 7. 0 Tantalo. 
3.0 Urano. 8.° Pelopio. 
4.0 Titano. 9.0 Niobio. 
5.° Molibdeno. 10. Osmio. 
Clase 5.a 
Metales que absorben el oxígeno al calor rojo, cuyos oxidos 
son indescomponibles por solo una alta temperatura, que descom-
ponen el agua débilmente á un fuertísimo calor, y que, en fin, 
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no la descomponen en manera alguna á la temperatura ordinaria 
en presencia de los ácidos enérgicos. Esta clase comprende 5 me-
tales que son: . 
1.0 Cobre. 	 3. 0 Bismuto. 
.2.° Plomo. 
Clase 6.g 
Metales cuyos óxidos son descomponibles por solo la accion 
del calor á una temperatura más ó ménos elevada, y que no des-
componen el agua en ninguna circunstancia. En esta clase hay los 
8 metales siguientes: 
1.° Mercurio. . 	 5.° Paladio. 
2.° Plata.  6.° Platino. 
3.° Rhodio. 7.0 Rhutenio. 
4.0 Iridio. 8.° Oro: 
Ya hemos dicho anteriormente que solo . debe concederse á. 
esta clasificacion un valor relativo, considerándola más bien como 
un cuadro metódico, para facilitar el estudio de los metales, que 
como espresion exácta de las propiedades químicas de los mismos 
que han servido de'fundamento para constituirla. En efecto, á me-
dida que la ciencia avanza, hay continuos cambios en los grupos 
ó clases que acabamos de mencionar, en razon á que siendo mejor' 
conocidas las propiedades de los metales, ú obtenidos estos bajo la 
forma alotrópiéa metálica, propiamente dicha, ejercen acciones en 
contacto del oxígeno ó del agua, ó bien, en fin, de los ácidos, que 
hacen preciso correrles ó retrasarles de los puestos que primitiva-
mente les fueron asignados. Así vemos, por ejemplo, que el  . alu-
minio tiene hoy propiedades que le aproximan al hierro; pudiendo 
decir lo mismo del glucinio y del magnesio : segun los trabajos de 
T post, parece que el lithio, debe ocupar un sitio próximo al maga 
nesio; y en fin, por consideraciones análogas hay motivos para in-
cluir entre los metaloides al antimonio, osmio y tungsteno. 
Aleaciones. Despues de la accion general del oxígeno sobre los 
metales, sigue en interés ciertífico y social, la que los mismos me-
tales ejercen entre sí, constituyendo los compuestos denominados 
aleaciones ó ligas metálicas. 
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Antiguamente se creía que las aleaciones eran simples mezclas 
metálicas; pero estudios delicados y detenidos sobre esta clase de 
cuerpos, han puesto fuera de duda, que si bien ciertos metales, como 
el hierro, que siendo difícilmente ligable con los demás, constituye 
con ellos más bien que compuestos definidos, verdaderas mez-
clas, esto es, solo una escepcion á la regla general ; pues en casi 
todas las demás aleaciones, se han justificado las tres propiedades 
características que presiden á las combinaciones químicas pro 
píamente tales, á saber: 1.a desprendimiento de calor, en el acto 
de la union de los metales; 2.a  combinacion de estos cuerpos en 
proporciones definidas; 3.°  propiedades muy diversas de las que 
primitivamente ofrecen sus factores. 
Preparacion de las aleaciones. El método más general, consiste 
en fundir los metales, sea simultáneamente, ó bien uno despues de 
otro; cuando los metales son oxidables se les funde despues de ha-
berles cubierto con carbon en polvo, destinado á reducir los óxidos; 
y en fin, si uno de los metales es volátil se emplea Cambien su óxi-
do y carbon. 
Caracteres físicos de las aleaciones. Los más importantes son 
el color, la densidad, dureza y fusibilidad: respecto del primero, 
ó sea el color, podemos citar como ejemplo, el laton (cobre y zinc) 
el bronce (cobre y estaño), etc. En cuantoá la densidad, es variable 
pues unas veces es mayor y otras menor que le densidad media de 
los metales que constituyen la, aleacion: la dureza. es tambien dis-
tinta en las diferentes aleaciones, como sucede relativamente a 1 
bronce, que es en estremo duro y sin embargo está constituido por 
dos metales cobre y estaño, que pasan perfectamente á la hilera y 
son rayados por el carbonato de cal. Por último, la fusibililad va-
ria del mismo modo, en cada aleacion, como se observa en la consti-
tuida'por 8 partes de bismuto, 5 de plomo y 3 de estaño, que fun-
de á la temperatura del agua hirviendo (94°,5) mientras que los 
metales que la producen funden el 1.° á 264°, el 2.° á 335°, y el 3.° 
á 228°: hay aleaciones que pierden su dureza par su inmersion, 
estando calientes, en agua fria (temple) ; como ejemplo de esto, 
podemos citar la liga metálica de 94 partes de cobre y 6 de estaño, 
que cuando fria es tan dura que se, reduce á polvo al choque del 
martillo y por la operaclou del temple se vuelve tan maleable cpmp 
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el cobre. Mediante esta operacion, se ha conseguido fabricar en 
Europa los tams tams esportados antiguamente de Oriente. 
Propiedades químicas de las aleaciones. Es difícil generalizar 
los caracteres quimicos de las aleaciones, porque en cada una se 
observan propiedades diversas y segun la naturaleza de los meta-
les que la constituyen: por lo regular, sucede que las aleaciones se 
oxidan más dificilmente que sus elementos constitutivos; y en fin, 
hayaleaciones, como la de Cooke formada por 57 partes de anti-
monio y 43 de zinc, que hervida con agua descompone á esta pro-
duciendo, la mezcla de oxigeno y de hidrógeno. 
Aleaciones más importantes. Aunque muy diversas en número 
y en utilidad estas combinaciones metálicas, podemos sin embar-
go, consignar aqui como ejemplo las 5 aleaciones siguientes: 




 =90,0 de cobre 
	  
de cañones.. =10,0 — estaño 
	  
100,0 
Añadiendo 2 ó 3 por 100, de 
. plomo ó de estaño, adquiere 
. mayor dureza y se lima me- 
Bronce del =80 de cobre. 
campanas 1=20 de estaño. 
jor 	  
3.a Espejos para =67,0 de cobre. . Suele agregarse cierta can- 
telescopios 	 1=33;0 — estaño.. $ tidad de mercurio 
	  
100,0 
4.a Caracteres de imprenta. 
	




5.g Aleacion fusi- 8 de bismuto. 
ble, 6 ea  de Darcet.. 5 — plomo... Esta aleacion funde á 95°,5. 3 	 estaño. 
Se emplean en las artes, aislados, ó libres de toda combinacion 
los metales siguientes : aluminio, hierrro, cobre, zinc, plomo, es-
taño, plata, oro, mercurio, platino, paladio. 
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Todas las aleaciones metálicas en las que entre el mercurio 
como elemento constitutivo, reciben el nombre de amalgamas: 
como ejemplo de esta clase de compuestos citaremos la que se usa 
para el azogado de los globos de cristal y la empleada con idén-
tico fin para los espejos. 
Azogado de los glo- ¡ 4 de mercurio j Para los 4 de estaño. 
bos de cristal. 	  ( I -- bismuto. ( espejos . 11 — mercurio. 
Oxidos metálicos 
	 Ya hemos dicho repetidas veces, que el ca- 
racter químico distintivo de los metales, era el producir en gene-
ral, unidos con el oxígeno, compuestos denominados óxidos bási-
cos ó bases salificables por la accion ulterior de los ácidos ; pues 
bien, ahora añadiremos que los óxidos pueden dividirse en las 5 
clases siguientes: 
1.a Oxidos básicos 
propiamente dichos. 
Corresponden á la fórmula general: 
RO 	 ó 	 R2O3 
Radical =1;0=1. Radical =2;0=3. 
     
v. g. KO. 	 v. g. F 2O3 . 
Potasa. 	 Oxido férrico. 
Como el óxido alumínico=Al2Q3 , que puede 
2.a Indiferentes... unirse á los ácidos (sales de alúmina) y á las 
bases (aluminatos) 	  
3.° Acidos 	  I Como el crómico (CrO 3), mangánico (Mn0 3) estánnico (Sn0 2), etc  
4.a Singulares 	  Como el sobre-óxido de manganeso=(MnO2) I é el sub -óxido de plomo =Pb2 O) . 	  
Obtencion general de l9s óxidos: Los óxidos se preparan de 
ordinario por los métodos siguientes: 
1. 0  Calentando el metal al aire ó en contacto del oxigeno, en 
cuyo caso pasan á óxidos superiores aquellos que eslaban en el 
estado de protóxidos, como porejemplo, el óxido ferroso: 
(2FeO+O=Fe205) 
2.° Calcinándolos con una sustancia que pueda prestarles ox1- 
ToMo 11. 	 3 
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geno, como nitro, clorato de potasa, etc., la accion ulterior de un 
ácido precipita al óxido metálico. 
3.° Tratando los metales ó ciertos protóxidos por el ácido 
nítrico, 
4.° Por la accion del agua oxigenada y del ozono. 
5.° Calentando los óxidos superiores, como sucede con los óxi-
dos de niquel cobalto y en especial, con los sobreóxidos de man-
ganeso y de plomo. 
6.° Por la accion del hidrógeno sobre ciertos óxidos. 
7.° Y en fin, precipitando una sal por una base enérgica, como 
la potasa, sosa, ó amoniaco. 
Siendo de un frecuente uso en los laboratorios la reduccion de 
ciertos óxidos superiores á inferiores, y en muchos casos hasta á 
radicales metálicos, conviene tener una idea del aparato que en  p
-ral se usa con este objeto. La adjunta figura ofrece un modelo de 
los de su clase. 
(Fig. 2.') 
a, b, es el tubo que comunica con el del cloruro cálcico destinado á 
desecar el gas hidrógeno desprendido del frasco bitubulado. 
A es la esfera soplada en el mismo tubo, terminado casi en capilar 
al estremo b, en donde está el óxido metálico que se ha de re-
bajar de oxigenacion ó reducir. 
Accion del oxígeno sobre los óxidos. Algunos pasan á peróxi-
dos en contacto del oxigeno á la temperatura ordinaria, como de-
jamos dicho del óxido ferroso; otros lo efectuan con el auxilio ciel 
calor. 
Accion del hidrógeno. Podemos decir de un modo general que, 
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mediante la accion del calor, el hidrógeno descompone todos los 
óxidos desde los de la tercera seccion (inclusive) en adelante. 
Accion del azufre. Calentado un óxido de la 1.a seccion con 
el azufre, se produce una mezcla de sulfato y hiposulfito sulfuro; los 
de la 2. a no actúan con el aislado, perosí en presenciarle cierta can-
tidad de carbon: con los óxidos de las demás secciones forma sulfu-
ro con desprendimiento de ácido sulfuroso. 
Accion del carbon. Todos los óxidos reductibles por el empleo del 
hidrógeno lo son igualmente por el carbon, así como tambien la po-
tasa, sosa, etc., que se resisten á la accion del hidrógeno solo. 
Accion del cloro. El cloro seco y en frio transforma casi todos 
los óxidos en cloruros; pues aun aquellos que, como los de 2.a clase, 
se resisten á este cambio, esperimentan dicho efecto mezclándoles 
con carbon. 
La accion del cloro sobre los óxidos, en disolucion acuosa, varía 
segun su concentracion. 
Débil, produce hipoclorito y cloruro, v. g.: 
2K+ CI=KCl+KO,C10. 
Concentrada, se forma cloruro y clorato, v. g.: 
6K0+6C1=KO, C l0 5-í-5KCl. 
Los óxidos de la segunda seccion, disueltos en el agua, no re-
accionan con el cloro, ni aun á la temperatura de 100°, escepto la 
magnesia y el protóxido de manganeso. Los de la tercéra seccion 
se convierten: 1.° en protocloruros yen óxido superior, v. g.: 
3Fe0d-CI=FeCI+Fe 203 . 
pero luego pasan á percloruros. 
El cloro no tiene accion sobre los óxidos superiores de la terce-
ra seccion, á menos que no se hallen en presencia de potasa ó 
sosa; en este caso forman un ácido metálico que se combina con la 
potasa v. g. 
Fe203-1-5K0+3Cl = 2K0,Fe0 3  
Ferrato de potasa. Cloruro potásico. 
Los óxidos de las demás secciones, se transforman en cloruros 
por la accion del cloro en presencia del agua. 
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Caracteres químicos de los óxidos. Podemos dividir los óxidos 
en solubles é insolubles: los primeros darán, disueltos en agua,  fa 
 coloracion verde característica en presencia de la infusion de flor 
de malva, y sobre todo del jarabe reciente de violetas verdes.  
Los óxidos insolubles, sujetados á una corriente de hidrógeno, 
suministrarán agua, dejando aislado un radical metálico. 
Generalidades acerca de los sulfuros. Abundan tanto los sul- 
foros en la naturaleza, que los antiguos denominaban al azufre el 
grande mineralisador de los metales ; los más esparcidos son: el 
bisulfuro de hierro ó pyrita (FeS$) y los sulfuros de zinc, plomo, co-
bre, plata, antimonio y de mercurio. Los sulfuros pueden clasificar-
se tambien, y por razones análogas, como los óxidos metálicos; por 
consiguiente, habrá sulfuros básicos, indiferentes, ácidos, singu-
lares y salinos. 
A su vez los sulfuros básicos, particularmente los de las dos 
primeras secciones, se subdividen en monosul furor (uno de azufre), 
polysulfuros (más de uno ó muchos) y en sulfhidratos de sulfuros 
(combinacion del sulfuro con el hidrógeno sulfurado); es decir, 
comparables á los óxidos hidratados; cada uno de estos tres gru-
pos, presenta una reaccion particular que le distingue, en contacto ó 
tratado con una disolucion de sulfato cúprico, á saber : el mono-
sulfuro, por ejemplo, el de potasio, produce un precipitado negro de 
sulfuro cúprico, sin que se observe 'la menor porcion de azufre li-
bre, ni el más pequeño olor á gas sulfhídrico. lió aquí la reac-
cion correspondiente á este hecho. 
 




Sulfato cú- 	 Sulfuro potásico. 	 Sulfato potá- Sulfuro cúpri- 
 
prico. 	 tásico. 	 co. 
Un polysulfuro soluble, en igualdad de circunstancias, product 
con la sal cúprica, además de los cuerpos anteriormente dichos, un 
 
precipitado de azufre, segun indica esta fórmula:  
CuO,S03 	 KS,Sx = KO,S03 -}- CuS 	 Sx  
Sulfato eú- Polysulfuro. Sulfato potási- Sulfuro de Azufre, 
 
prico. 	 co, 	 cobre, 
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Y en fin, los sul fhidratos precipitan en negro por el sulfato cú-
prico; no abandonan azufre, pero en cambio desprenden hidrógeno 
sulfurado, cosa que no se observa en ninguno de los casos ante-
riores, 
CuO,S03 + KS,HS = KO,S03 + CuS + HS 
Sulfato cú- Sulfhidrato. Sulfato potá-. Sulfuro de Hidrógeno 
prico, 	 aleo, 	 cobre, 	 sulfurado. 
Obtenôion general de los sulfuros. Los principales métodos  
son dos: f.° por la reduction de los sulfatos mediante el carbon,  
y ?,' por doble desoomposicion.  
(MO,S03 + 2C = 2CO2 	 + 	 MS 
Sulfato. Carbon. Acido carbónico. Sulfuro metálico  
Principales propiedades de los sulfuros. Por lo general, todos  
son inalterables por el calor, é insolubles enagua escepto los corres-
pondientes á la primera seocion y el de magnesio: por la accion de 
los cuerpos oxigenantes pasan los sulfuros, sobre todo los de las pri-
mesas sécciones, a sulfatos, como sucede mediante el contacto del 
ácido nítrico con ellos; y en fin, bajo la influencia del oxígeno del 
aire, sufren una modificacion sucesiva, los sulfuros de las tres 
primeras secciones y quedan en definitiva, convertidos en sulfatos. 
Por último, mediante la calcinacion varios sulfuros se transforman 
en oxi-sulfuros. 
Estudio comparativo entre los sulfuros y los óxidos. Ré aquí el 
paralelismo notable que se observa entre fas acciones que los 
mismos agentes producen sobre los óxidos y sobre los sulfuros. 
Acción del claro sobre..,, los óxidos...— MO+Cl =MCI+0.  
— sulfuros.= MS+CI =MCI•+S.  
	




 -- óxidos...= M0+11 =H0 +M. 
;-- sulfuros .= MS+H =HS +M. 
	
-bidtácido 	 óxidos...= MO-{-HR=MR +HO. 
— sulfuras .= MS+HR=MR +HS,  
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Los sulfuros se caracterizan fácilmente: todos los solubles tra-
tados por un ácido, cómo por ejemplo el hidroclórico , ó sulfúrico, 
desprenden al punto  gas sulfhídrico,y en contacto de una disolucion 
de sal metálica producen precipitados más S ménos oscuro4 pero 
nunca blancos (escepto en las sales manganosas y zincicas). 
Generalidades acerca de los cloruros. Estos compuestos, como 
todos los haloideos, están constituidos directamente por la union de 
un radical halógeno y un metal, sin intermedio alguno de oxígeno, 
azufre, etc. Todos son solubles, escepto el argéntico, mercurioso 
y plúmbico, si bien este último es algo más soluble que los ante-
riores. 
En cuanto á los métodos generates más frecuentemente usados 
para obtener estos cuerpos, se reducen á los 6 quesiguen: 
1. ° 
2.° 
Mét odos. Ejemplos. 
Cloro y un metal . 	 . 
— 	 y óxidos 	  
(Cloruro mercúrico) . 
( 	 de zinc). 
" (Cloruro estánicoobtenido 
3.° metales y cloruros. haciendo 'actuar el estaño 
sobreel cloruro mercúrico) 
4.° Acido hidroclór. y metales 
	  (Cloruro ferroso). 
5.0 
— 	 ' 	 óxidos. ( 	 -. 	 de calcio). 
6.° — 	 sulfuros 	  ( 	 — 	 antimónico). 
En cuanto á la accion de los metaloides, asi corno de los metales, 
y principales caracteres químicos de loscloruros, ofrecen tal comple-
jidad y son de tal interés, que preferimos reservar todo lo relativo 
á tan importante asunto para el estudio especial de cada especie. 
Resúmen general.-1. Los metales se diferencian de los me-
taloides por su brillo, densidad, conductibilidad para el calórico y 
la electricidad, y sobre todo, porque sus combinaciones con el oxíge- 
no producen compuestos electro-positivos ó bases, mientras que los 
que originan los metaloides son electro-negativas 6 ácidas: se hallan 
rara vez nativos en la naturaleza; sus estados más frecuen tes son 
unidos al oxigeno, azúfre, arsénico, ó bien formando sales. Se ob-
tienen, cuando están libres, mediante tratamientos mecánicos fun-
dados en su diferente densidad, ó bien por disolucion en el mer- 
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curio, formando amalgamas, etc.; los sulfuros y en general los mi-
nerales más comunes, se benefician sujetándoles préviamente á la 
tostacion y reduciendo luego el óxido por el carbon, ó bien, si son 
minerales salinos, eliminándoles el ácido por medio de una base y 
reduciendo luego el óxido como en el caso anterior. 
2.° Los metales pueden primeramente clasificarse en científi-
cos y en sociales, segun que se atienda para esta division á su 
utilidad como cuerpos de importante y diario uso en•los labora-
torios, ó bien tan solo se considere al valor convencional que el 
capricho de los hombres les ha asignado: en el primer caso, debe-
mos colocar al potásio sodio, aluminio y magnesio; y en el segun-
do, es decir, entre los metales sociales, debemos colocar al hierro 
antes que ningun otro, por sus interesantes aplicaciones 'la agri-
cultura, .artes, industria y medicina. La segunda y más impor-
tante clasificacion de los metales, está fundada en la afinidad que 
estos cuerpos tienen por el oxigeno y el modo con que se condu-
cen en contacto del agua. Las clases son 6: en la l.a están inclui-
dos los que descomponen el agua á la temperatura ordinaria , y 
aun á 00 ; en la segunda están los que la descomponen desde+50 0 
 en adelante; los de la 3.a,comprende los que la descomponen 4100; 
en la 4.a aquellos que lo efectuan á la temperatura roja débil; en 
la 5.a al rojo intenso; y en fin, en la 6 .a están incluidos los meta-
les que no descomponen el agua á ninguna temperatura. 
3.° Los metales se unen entre sí constituyendo verdaderos 
compuestos químicos, denominados aleaciones, escepto cuando uno 
de los metales componentes es el mercurio, en cuyo caso reciben 
el nombre de amalgama; las principales aleaciones son el la ton 
(cobre y zinc), el bronce (cobre y estaño); el metal de imprenta 
(plomo y antimonio), y la aleacion fusible de Darcet.ó al agua hir-
viendo, que está constituida por plomo, bismuto y estaño. 
4.° Los óxidos metálicos se dividen en 5 clases, á saber; óxi-
dos básicos, indiferentes, ácidos, singulares y salinos: los primeros 
tienen una composicion representada 
 - por la fórmula MO ó bien 
por uno de radical y otro de oxigeno, como en el óxido potásico, 
en fin, por (KO), ó bien dos de metal y tres de oxígeno como en 
el óxido férrico (Fe 203): los segundos, son los que como el de alu-
minio, pueden será la vez bases en presencia de ácidos ó ácidos en 
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presencia de las bases (aluminatos); los singulares, ó tienen es-
ceso de oxigeno (sobreóxido de manganeso) ó de radical (sub-óxi-
do de  plomo); y en fin, los salinos son aquellos que pueden con-' 
siderarse como la combinacion de dos óxidos básicos de la compo_ 
sicion MO-FM203  (tal és, entre otros, el óxido de hierro mag-
nético (FeO,Fre 203). 
Se obtienen los óxidos generalmente, ó por contacto directo 
del metal con el oxígeno, ó por la accion de los cuerpos oxigenan-
tes, como el ácido nítrico, ó bien, en fin, por precipitacion de las 
sales metálicas á la adicion de una base. 
Los óxidos solubles, de las primeras secciones enverdecen el 
 jarabe de violetas reciente; los insolubles, sujetados á una corriente 
de hidrógeno, producen agua y dejan aislado el radical metálico. 
5.° Los sulfuros pueden dividirse del mismo modo que los óxidos; 
los monosulfuros, poiysutfuros y sulfhidratos,  . se distinguen entre 
si, en que por la accion del sulfato cúprico disuelto en agua, preci-
pitan los primeros de color negro, sin mezcla con azufre libre, ni 
olor á hidrógeno sulfurado; los segundos, en que además del pre-
cipitado negro, se ve otro amarillo de azufre libre óeliminado, pe-
ro sin olor sulfhídrico alguno; y los últimos, en que además del pre-
cipi tado negro, como en todos, hay olor á huevos podridos (hidróge-
no sulfurado), pero no se observaprecipitado `de azufre. Los sulfu-
ros se obtienen calcinando los metales ó los óxidos con el azufre, 
reduciendo los sulfatos por el carbon, ó bien tratando una sal por 
el hidrógeno sulfurado á un sulfuro soluble; Ios oxisut furos son 
combinaciones definidas de óxidos y de sulfuros metálicos. 
Se reconocen los sulfuros cuando son solubles, por los precipi-
tados oscuros que producen en las sales metálicas, y si son inso-
lubles, por el desprendimiento del gas sulfhídrico que producen al 
contacto del ácido hidroclórico. 
6.° Todos los cloruros son generalmente solubles; se escep- 
tuan de esta regla el argéntico, mercuriosoy plúmbico, si bien este 
es más soluble que los anteriores. Se obtienen, ó por la accion di-
recta del cloro sobre el metal, ó por la del ácido hidroclórico sobre 
los óxidos, carbonatos ó sulfuros por doble descomposicion, ó bien, 
en fin, por la accion directa de los metales sobre los cloruros. 
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LECCION VEINTIDOS. 
Consideraciones históricas y filosóficas relativamente á la naturaleza y 
composicion de las sales.-Teorias acerca de los cloruros é hidrocloratos; ad-
mision de los primeros y caducidad, respecto á la química mineral, de la teoría 
que sostuvo la existencia de los segundos.—Division de las sales en neutras 
ácidas y básicas; valor de estas calificaciones a plicadas á la verdadera naturaleza 
de una sal.—Caracteres y propiedades generales de las sales.—Su solubilidad. 
—Mezclas frigoríficas.—Caracteres distintivos para conocer, de una manera 
especial, el elemento electro-negativo de los compuestos binarios, óxidos sulfu-
ros, fosfuros, cloruros, bromuros, yoduros, fluoruros y cyanuros.— Determi-
nacion del oxácido que entra en la constitucion de una oxisal; á saber: nitra-
tos, sulfatos, sulfatos, hiposulfitos, hiposulfatos, nitritos, cloratos, perclora-
tos, hipocloritos, bromatos, yodatos, peryodatos, fosfatos, fosfitos, hipofos-
fztos, arseniatos, arsenitos, carbonatos, boratos y silicatos.-Resúmen general. 
Sales. 
La historia de las sales fué designada por los antiguos con el 
nombre de Hallurgia. 
El nombre genérico de sal se debe á la sal comun, tipo de las 
sales. 
Los alquimistas consideraban la sal comun como un elemento 
que con el azufre y el mercurio debia entrar en la composicion de 
todos los metales; de manera, que variando las proporciones relati-
vas de estos elementos se podia, segun ellos, transmutar los me-
tales unos en otros. Poco á poco se fueron descubriendo nuevas sa-





tica, lo que condujo insensiblemente al conocimiento de la verda-
dera naturaleza de estos compuestos. 
Mientras no se reconoció la necesidad de definir una sal, con 
arreglo á su cornposicion, se contó entre el número de las sales 
todos los cuerpos cristalizables solubles en el agua; de manera que 
fueron incluidos en esta clase varios ácidos, el azúcar, y otras 
muchas sustancias. 
Lavoisier fué el primero que definió las sales, diciendo: «que eran 
la combinacion de un ácido con una base, en la que las propieda-
des del ácido y de la base estaban más 6 ménos neutralizadas». 
En la época en que Lavoisier propuso esta definicion, no se 
conedai los hirlrácidos; creyéndose por lo'tanto,'que una sal debia 
iesult'at• necesariamente de la union de uba base con un oxácido éli 
cuya unioh estaban agr`üpados de un modo íntimo los elementos 
del ácido y de la base; pero posteriormente se demostró la exis- 
tencia de una nueva clase de ácidos, los hadrácidos, (lue uniéndose 
con las bastes formaban agua y compuestos binarios. 
Las químicos se hallaroh en la alternativa, ó de ab'andonar la 
definicion dada por Lavoisier, ó excluir del número de las,sales al-
gunas, tales como la sal comun, verdadero -tiro tde esta clase de cuer-
pos. Con el objeto ak conserttar los quí1 ioos }fnaneeses ia ,dofn cian 
dada por'Le3 ^voisier, han Veftitió 66thitieitritib' }9ttr Mello tittIV) 
las sales llamadas haloideas, como compuestos constituidos por un 
hidrácido y un óxido, sosteniendo con los partidarios de la otra 
teoría, que era la escuela alemana, una polémica científica, resuelta 
hace pocos años en favor de estatltimos, pero que en razon de su 
importancia debemos discutir en este momento. 
Los partidarios de los clorhidratos, yodhidratos, .brombidratos, 
y cyanhidratos decian, que un hidrácido al reaccionar sobre una 
oxlbase se combinaba directamente con ella, sin descomposicion 
recíproca y sin que se produjera agua, si bien esta se formaba 
cuando actuaba el calor sobre la combinacion sólida.; •eneste caso 
era cuando, al mismo tiempo que se volatilizaba dicho líquido, el 
radical de la base se unía al cuerpo halógeno. Esta teoría solo 
 po-
dia ser. aplicable á las sales que contuvieran agua de cristaiizacion 
capaz de ser evaporada por la accion del oalor; ,pero no podia 
aplicarse, en manera alguna, á otras sales que, como el cloruro 
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potásico, sódico, plúmbico ; etc., parecen, bajo la forma regular 
y definida, deagua de cristalizacion. Además, cuando se trata una 
solucion de sosa un poco concentrada, con ácido hidroclórico con- 
centrado, se ven formarse al poco tiempo cristales de sal comun 
que á la análisis no manifiestan ni oxigeno ni hidrógeno, observán-
dose por otra parte que aumenta sensiblemente el agua de la so- 
lunion; y además, se nota que haciendo pasar una corriente de áci-
do hidroclórico, perfectamente seco, por u:n tubo de ensayo que con-
tenga cierta cantidad de óxido plúrnbico, igualmente seco, hay eles 
vacion de temperatura, formacion de cloruro plúmbico y gondenM. 
skcion de agua en la parte más fria del tubo. 
A estos hechos contestaban los partidarios de, los hidrocloratos, 
qm en efecto esto podia ser así operando sin la presencia del!agua; 
pero que en contacto de este líquido, se efectuaba 1ú combinacion 
tlsfendida por ellos: de m nena, que al disolverse la sal comun, por 
ejemplo, en el agua, esta se descomponia produciendo sosa y ácido 
hidroclórico, para constituir el.l itlroolovato en cuestion, 
l;s claro quo esta opinion no se podia negar ni  concedeç direc-
tamente por la dificultad de presenciar lo que pasa; pero si al  di-
solverse el cloruro sódico eu el agua esta se descomponi.a produ-
ciendo la reaccion indicada, forzosamente habria de notarse au-
mento de temperatura, ocasionada por la doble conabinacion; y no 
es así, sino que, por el contrario, hay dism-inucion de temperatura, 
absolutamente de la misma manera que cuando un cuerpo sólido, 
que no entra en combinacion química con el agua, se disuelve en 
esta y pasa al estado líquido por una absorçion de calórico. Ade- 
más, de que es algo violento admitir la descomposicion del agua 
para que vuelva á formarse otra vez en el acto de la evaporacion. 
Pero el golpe decisivo, digá-aaslo así, que há recibido la teoría 
de los hidrocloratos, fuú un hecho fundado eu la accion que ejerge 
el ácido hidrobrómico sobre la disolucion acuosa de cloruro áurico. 
Conforme á lo admitido por esta teoría, una solucion acuosa de 
cloruro aúrico debe contener hidroclorato de óxido de oro; pues 
bien, tratada dicha solucion por el acido hidrobrómico, pierde su 
color propio, adquiriéndole anaranjado oscuro, correspondiente al 
bromuro de oro; y si se destila el liquido, se obtiene ácido hidro-
clórico y agua. 
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Pero téngase presente, que la fuerza de combinacion del ácido 
hidroclórico predomina de tal manera sobre la del bidrobrómico, 
que si se tratara de espulsar al primero de su combinacion con un 
óxido, por medio del segundo, seria de todo punto imposible. Por 
el contrario, suponiendo que la combinacion consiste en cloro y 
en 
 oro, nada más racional y lógico que admitir que, el cuerpo haló-
geno más electro-negativo, se combina con el cuerpo más electro- 
positivo, que es el hidrógeno, mientras que el bromo, como más 
débil, respecto del cloro, se combina con el oro , como más débil 
tambien que el hidrógeno. 
De lo dicho se infiere, que la denominacion de sal, dada por La-
voisier, ya no era admisible, supuesto que el tipodeellas (la sal co-
mun), y muchas otras, (todas las haloideas) que no están formadas 
por un ácido unido á una base, sino por la asociacion de un metal 
con un cuerpo alógeno, quedaban escluidas de la clase de cuerpos 
mencionadas. 
En vista de esto, Berzelius propuso una definicion un poco más 
larga, es verdad, pero que comprende todos los compuestos sa-
linos. 
Dicho químico entiende por sales, bien sean las combinaciones 
de un radical electro positivo, con un cuerpo alógeno simple ó com-
puesto, 6 bien las combinaciones de un radical electro positivo, 
con un cuerpo anfigeno simple 6 compuesto. De manera que 
existen dos clases de sales, á saber; las haloideas y las anfideas. 
Las primeras, están formadas de dos elementos, de los que uno es el 
cuerpo halógeno, al paso que las anfideas están formadas de tres 
elementos, de los cuales uno es un cuerpo basígeno coinun al áci 
do y á la base. Los cuerpos basígenos son cuatro; oxigeno, azufre, 
selenio y teluro. La segunda clase admite, por consiguiente, cua-
tro secciones que comprenderán las oxisales", sulfosales, selenisa-
les y telurisales. De las cuatro secciones, solo ofrecen interes las 
dos primeras, particularmente las oxisales. 
No obstante que la definicion de Berzelius es, sin disputa, la 
que más satisface á las exigencias de los químicos; son tantas las 
opiniones emitidas sobre esta clase de compuestos, que hoy dia no 
se sabe en rigor qué es sal. Así que varios autores, y entre ellos 
Orfila, prefieren prescindir de la definicion, á consignar un error. 
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Otros, como porejemplo Regnault, entienden por sal toda'combina-
cion de dos compuestos binarios, de los que uno hace veces de 
elemento electro-negativo y el otro el de positivo; por consiguiente, 
segun esta definicion," el ácido sulfúrico mono-hidratado es una sal; 
el óxido ferroso férrico, es una sal, etc. De manera que, sin fijar 
esta definicion de un modo preciso y claro, la idea de la verdadera 
sal, puesto que quedan excluidas de ella todas las haloideas, hace 
desaparecer la idea tan clásica en la ciencia de los ácidos y de las 
bases, en razon á que todo puede quedar fundido bajo aquella de-
finicion. 
Reflexionando, pues, sobre las ventajas y desventajas que oca-
siona en el órden metódico del estudio de la química, la com-
paracion entre las ideas de Berzelius sobre este punto, respecto de 
las de los demás químicos, resulta que admitiendo la definicion del 
célebre profesor Sueco, se evitan, sin salir del terreno de la verdad 
y de la esperiencia, la admision de opiniones que pueden ocasionar 
una confusion deplorable en la ciencia. Por consiguiente, partida-
rios nosotros de esta manera de ver, entenderemos finalmente por 
sales las combinaciones de un radical electro-positivo simple 6 com- 
puesto (amónico), con un cuerpo alógeno simple 6 compuesto (cva-
nógeno), 6 las combinaciones de un radical electro positivo con un 
cuerpo an figeno, simple 6 compuesto. 
Prescindiendo, como dejamos dicho, de las dos secciones perte-
necientes á los dos cuerpos basígenos, selenio y teluro, ó sea de las 
selenisales y telurisales, y dejando para más adelante el  examen de 
las sales de la segunda seccion, ó sean las sulfosales, nos ocupare-
mos ahora de las oxisales, que son las más numerosas; pero antes 
diremos cuatro palabras acerca de las sales baloideas. 
Las primeras nociones exactas sobre la verdadera naturaleza 
de estas sales, se debe á un trabajo de Thénard y Gay-Lussac; es- 
Los químicos demostraron que no existía oxigeno di en el cloro ni 
en el ácido hidroclórico, y por consiguiente, que debia ser conside- 
rado el cloro como un cuerpo simple. 
Si se tiene presente que en aquella época (1809), el cloro era 
el solo cuerpo conocido que tenia la propiedad de producir una sal 
por su combinacion inmediata con un metal; segundo, que Lavoi-
sier habia constituido en principio, y hasta cierto punto con suma. 
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razon, que el axfgeno era el solo generador de ácidos; tercero, si 
se aaade á este principio que aun no se habla evidenciado la pro- 
piedad que posée el ácido. hidroclárico de desempeñar el papel de 
acido enérgico, semejante, bajo todos aspectos, á los ácidos sulfú-
rico y nítrico, y en fin, si se reflexiona la graudeanalogía que tie-
nen las sales formadas por el ácido 1}idroclórico con los sulfatos 
y nitratos, so comprenderá por qué se insistió durante mucho 
tiempo en descubrir la presencia del oxigeno en el cloro ó en el 
ácido hidroclórico; pero ne obstante los esfuerzos ingeniosos que 
emplearon casi todos los químicos, particularmente los franceses, 
que eran los más interesados en mantener firme al principio $en-
fado por su ilustre compatriota, fueron inútiles su constancia y 
sagacidad en este sentido, sobre todo desde que Gay-Lussac des ., 
 cubrió el cyanógeno. De manera, que en el último resultado, se rey 
conoció que las propiedades de poseer un sabor agrio, de enrojecer 
el papel de tornasol y de saturar las bases salificables, solo carac-
terizaban de una manera general, la tendencia fuertemente electro-
negativa de un compuesto, sin que tal ó cual elemento tuviera una 
parte exclusiva en dicho fenómeno. 
Pareciendo irracional á varios químicos que existiesen sales 
compuestas solamente de dos elementos, trataron de derribar la 
teoría que las admite. En 1828, l3onsdorff sepropusodemostrar que 
 las sales haloideas simples de los metales electro-positivos, debian 
considerarse, no como sales, sino corno bases; en razon á que el 
cloruro potásico y sódico despues de la calcinacion presentan con 
el papel de tornasol una reaccion alcalina, mientras que las sales 
haloideas de los metales ménos electro-positivos, enrojecen el pa-
pel de tornasol en las mismas circunstancias, y por lo tanto deben 
oonsiderarse como ácidos. De manera que los cloruros potásico-só-
dico, amónico, cálcico, etc., deberian ser bases y los cloruro fér-
rico, mercúrico, aúrico, etc., serian ácidos que combinándose eon los 
primeros formaban las verdaderas sales. Desde luego se compren- 
de que la nomenclatura de estas sales debiaser en estremo confusa:. 
ejemplos: cloro aurato, cloro potásico, cloro mercuriato , cloro sódi 
co, cloro ferrato, cloro amónico, etc. Además de este inconveniente, 
los cuerpos halógenos debian considerarse como cuerposanfigenes, 
Y las salas dobles come sales simples. Pero es fácil convencerte de 
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true los cloruros potásico y  slidién no tienen ninguna analogía con 
la potasa y sosa, mientras que por el contrario se asemejan macho 
álos nitrates potásico y códice, así como el cloruro ferroso y fér-
rico tienen mucha semejanza tambien aun las oxisales ferrosas y 
férricas. 
Pero el horro más importante que tiene en contra de sí esta 
teoría, es el siguiente: los radicales electro negativos, tales como 
el azufre, fósforo, arsénico y selenio, que forman con preferencia 
áói4los enérgicos con el oxígeno, no presentan en sus combinaciones 
correspondientes con el cloro ninguna afinidad con los •elorures 
de los imetales alicalinos y alcalino-tórrees, sic gafe hasta el dia 
haya sido posible combinarlos recíprocamente. Además, segun es -
tateoría, yes preciso buscar los ácidos entre los metales eleotra-po-
sitivos, cuyas oxisales se unen con preferencia Alas sales alcalinas 
parra formar sales dobles. 
Escusado creernos decir que semnejante apinion no .tuve grades 
partidarios en la ciencia, y que fué desechada. 
Sales haloideas, 
Las sales haloideas pueden dividirse en Ires partes, á saber: 
La Neutras; que son las qua resultan de la combinacion de un 
metal con el cloro, ó con cualquiera otro cuerpo halógeno; estas 
combinaciones pueden efectuarse en -mechas ;pngporcio:nes difere n-
rentes, siendo todas igualmente neutras. Ordinariamente, siguen 
 graduation -de los .óxidos que .constituyen las .oxisales correspon-
dientes, puestos cuerpos baló ;,e,nos•reemplazan al oxigeno equiva 
lente por equivalente. 
Templos .de sales haloideas neutras, correspondientes •á los 
óxidos que desempeñan el ,papel .de base entas exisales_,v. gr. 
FeCI 	 cloruro ferroso. 	 = Fe0 óxido ferroso. 
Fe2-C13 	 -- 	 férrico . 	 = Fe203 óxido férrico. 
2. Acidas. :Se forman cuando una.sal haloidea, neutra, se corn -
'bina :con el:hidrácido del cuerpo halógeno -que la constituye; de 
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manera que pueda producir una sal susceptible de separarse bajo la 
forma sólida, ejemplos: cuando el fluoruro potásico se combina con 
el ácido hidrofluórico, ó el cloruro aúrico forma una sal cristali-
zable con el ácido clorhídrico. 
3.a Sales básicas. Estas son las más comunes. Se  . forman 
siempre que una sal haloidea néutra se combina con el óxido del 
metal contenido en la sal; por ejemplo, cuando el cloruro plúmbi- 
co se une al óxido plúmbico, el óxido de antimonio al cloruro, etc. 
Estas subsales ofrecen el mismo múltiplo de la base salificable, 
es decir, del óxido que las oxisales básicas; de suerte que el óxi-
do puede contener la misma cantidad, ó dos, tres, cinco veces 
tanto metal como la sal haloidea neutra con quien está combinado. 
Existen tambien sales dobles habidas: se forman estas, primero por 
la reunion de dos sales aloideas, en las que el cuerpo alógeno es el 
mismo; pero los metales gozan de propiedades eléctricas distintas, 
por ejemplo, por la combinacion del cloruro potásico con el clo-
ruro áurico, del fluoruro potásico con el fluoruro platínico, etc. Se-
gundo, per la combinacion de dos sales haloideas formadas por el 
mismo, metal, pero con diferente cuerpo halógeno; tales son las sales 
dobles de fluoruro y' de cloruro baríticos, de fluoruro y de cloruro 
plúmbico, etc. 
Oxisales. 
Esta clase de sales, la más importante de la química por el grande 
número de compuestos que contiene, resulta de la uniun de un oxácido 
con una oxibase; ejemplos: nitrato potásico ; carbonato sódico, sul-
fato cálcico. Varios químicos distinguidos han combatido esta ma-
nera de ver, defendiendo, en oposicion á las ideas de Bonsdorf, que 
las oxisales ordinarias son sales halo ideas, para lo cual añadian al 
ácido el'oxígeno de la base; de manera que en último resultado se 
formaba un cuerpo halógeno complejo que se combinaba con el ra-
dical metálico de la base. Así, por ejemplo, el sulfato potásico no 
se compondria de un equivelente de potasa y otro de ácido sulfúri-
co =KO+SOs, sino de un equivalente de potasio y de otro del 
cúerpo halógeno complejo, formado de un equivalente de azufre y 
cuatro de oxígeno =K-+-SO 4 . Esta ingeniosa manera de considerar 
   
   
   
QtJIMICA GENERAL. 	 58 
las oxisales, fué enunciada casi al mismo tiempo, hace ya cerca de 
50 años, por Davy y Dulong. Por esta teoría, todos los oxácidos 
forman cuerpos halógenos con un equivalente de oxígeno. Así que 
el ácido nítrico será NOS, y el ácido carbónico CO 3 . Además , se-
gun dicha opinion teórica, los ácidos que nosotros llamamos hidra-
tados son como el ácido hidroclórico, es decir, hidrácidos. Por con-
siguiente, el hidrato de ácido sulfúrico se formulará S0 1 ,H; el áci-
do nítrico, monohidratado, N0 6 ,H. En el momento de combinarse 
estos cuerpos, por ejemplo, con la potasa, el hidrógeno del ácido 
se une al oxígeno del metal para formar agua, mientras que el  me-
tal se combina con el cuerpo halógeno hipotético. Segun tam—
bien el espíritu de esta teoría, el zinc y el hierro, en el momento 
de disolverse en los ácidos diluidos, con desprendimiento de hidró-
gene no descomponen el agua, sino que se unen simplemente con 
el cuerpo halógeno reemplazando al hidrógeno, que puesto en li-
bertad, se desprende. 
ejemplo: SO4 ,H+Zn=Z,SO4-f-H 
Es absurdo, dicen, que estos metales que por si solos no des-
componen el agua, lo efectúen cuando esta se halla unida con 
otro cuerpo (un ácido) y con mucha energía. La simplicidad de es-
ta esplicacion, seduce al pronto, pero no es aplicable en otros ca-
sos, como cuando el zinc, en contacto de una disolucion de po-
tasa ú amoniaco, se oxida con desprendimiento de hidrógeno, 
produciéndose al propio tiempo una combinacion del óxido zincico 
con el álcali. 
De cualquiera manera que se considere esta combinacion, sea 
como KO,ZnO ó como K-EZn42 y el hidrato potásico, como KO,HO 
ó como K+H02 , no es ménos cierto que el zinc desaloja al hidró-
geno de su combinacion con el oxígeno, y esta descomposicion se 
efectua por la presencia de un cuerpo, cuya afinidad por el nuevo 
óxido, aumenta la del zinc por el oxígeno . 
De este modo esplica la teoría que nosotros hemos adoptado 
la descomposicion del agua por el zinc y los ácidos diluidos. En 
 la teoría que vamos discutiendo, se supone que en las combinacio-
nes formadas por óxidos metálicos, el metal ménos electro positivo, 
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que tiene una afinidad más débil con el oxígeno, está combinado 
con todo él; mientras que el metal más electro- positivo, está unido 
al cuerpo halógeno; por consiguiente, el aura to potásico, no será 
KO+Au2O3 , sino K+Au0 1 , lo cual es precisamente contrario á lo 
que la esperiencia ha demostrado respecto á la tendencia de com-
binacion de los cuerpos con el oxígeno; y esta contradicion es más 
evidente todavía en los hidratos , que, segun la teoría admitida por 
nosotros, son simplemente combinaciones de óxidos metálicos con el 
agua. Los hidratos de los álcalis y de las tierras alcalinas serán, 
segun las ideas de Davy, combinaciones de un metal con un equiva-
lente de sobreóxidohídrico; así que el hidrato estannosoestará com-
puesto de un equivalente de hidrógeno y de otro de óxido estánnico 
H-+-SnU2 , mientras que el hidrato estánnico;será=H+Sn0 3 . Por 
esta y otras razones, de no ménos fuerza, nosotros consideramos 
las oxisales, como resultantes de la union de una oxibase con un 
oxácido, admitiendo la colocacion de los compuestos binarios, segun 
lo hemos hecho hasta aquí, por ser la que mejor conviene con la 
esperiencia y con las teorías enunciadas al principio de nuestras 
leccionés. 
Clasificacion de las oxisales. Las oxisales pueden dividirse 
tambien en tres clases, como las sales haloideas, á saber: 
t a Sales neutras. 
2.' — ácidas. 
3.' básicas. 
Sales neutras. Los caracteres en que se funda esta distincion, se 
reconocen fácilmente cuando se trata de sales formadas de ácidos 
enérgicos en combinacion con bases poderosas; pero no son tan cla-
ros cuando las sales,están constituidas por ácidos débiles unidos con 
bases poderosas, ó vice-versa, y en fin, cuando la sal la produce un 
ácido débil asociado á una base igualmente ;débil. La dificultad es 
mayor todavía cuando el ácido, la base ó la sal, que resulta de la 
combinacion, son 4h solubles. 
Ordinariamente s e 
 reconoce la naturaleza de las sales neutras, 
ácidas y básicas por los cambios de color que determinan sobre 
ciertas materias colorantes de orígen vejetal, que se llaman reacti-
vos coloreados; de entre ellos el más importante es la tintura de 
tornasol. La Untura de tornasol es una verdadera sal, resultan- 
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te de la combinacion de una base mineral, la cal, con un ácido 
vejetal de color rojo (el ácido litmico). Cuando se trata esta tin-
tura por un ácido enérgico, se une á la base y queda el ácido rojo 
en libertad, comunicando su color á la tintura: cuando se la trata 
por un ácido débil, solo se la priva de una parte de su base, que-. 
dando una sal con esceso de ácido vejetal que tieneun color vinoso.  
Por el contrario, una base soluble devuelve el color azul á la tin-
tura de tornasol roja, esto es, en la que el ácido coloreado existe 
libre, porque dicha base se combina con el ácido y forma una sal 
azul. 
A fin de que la tintura de tornasol, tenga la mayor sensibilidad 
posible, con respecto á los ácidos, es preciso que no esté mezclada 
con un exceso de base libre, pues de lo contrario las primeras por-
ciones del ácido añadido se combiríarian simplemente con la base 
libre y no habria reaccion sobre la tintura, hasta despues que la ba- 
se libre hubiese sido completamente saturada. 
Del mismo modo, para que la tintura roja de tornasol presente 
su máximum de sensibilidad, con respecto á las bases, es preciso 
que se haya descompesto la tintura azul por una cantidad de áci-
do exactamente necesaria para aislar el ácido vejetal rojo, y que 
no exista otro ácido libre en el líquido.—E1 sulfato de potasa no 
obra sobre la tintura de tornasol, en razon á hallarse unidos con 
tal fuerza el ácido y la base, que no pueden combinarse aislada-
mente ni con el ácido ni con la base de la tintura coloreada, la 
cual queda,- por lo tanto, intacta y con su color primitivo. 
Pero si existiese una materia colorante, cuyo ácido fuera bas- 
tante enérgico para quitar la potasa al ácido sulfúrico, en el sulfa-
to potásico, es claro que esta materia manifestaria reaccion alcali-
na en presencia del sulfato de potasa. De lo dicho se infiere, que 
las indicaciones de los reactivos coloreados no presentan nada de 
absoluto. Puede tambien acontecer, que una sustancia dé reaccion 
ácida con tina materia colorante, y alcalina con otra. Así el ácido 
bórico produce un color rojo vinoso con la tintura de tornasol, 
obrando como un ácido débil, al paso que pone azul la  hematina, 
ó sea el principio colorante del leño de campeche. 
El nitrato y el acetato de plomo, enrojecen igualmente la tintu-
ra de tornasol, y ponen azul la hematina. 
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En vista de estas anomalías, y por consiguiente de la incertidum-
bre en considerar como neutro tal ó cual compuesto salino, por su 
accion sobre las tinturas azules, los químicos han partido, para 
juzgar de la neutralidad de una sal, de la relacion que exista entre 
el oxígeno del óxido y el del ácido, con arreglo á la ley de Berze , 
 lius. Por lo tanto, consideran, como sulfatos neutros, por ejemplo, 
aquellos en los que el oxígeno del ácido es triple del de la base, sea 
cualquiera por otra parte, la accion que ejerzan las sales sobre los 
reactivos coloreados. 
Esta misma consideracion se ha generalizado á todos los de -, 
 más géneros de sales. 
Caracteres más importantes de las sales. Casi todas las sales 
son sólidas á la temperatura ordinaria. Son incoloras las que resul-
tan de la combinacion de un ácido incoloro con una base incolora; 
y por el contrario , son coloreadas, cuando estan constituidas por 
una base que tenga color y un ácido incoloro. Cuando la com-
binacion es de una base incolora, con un ácido coloreado, la sal re-
sultante ofrece en general una coloracion parecida á la del ácido. 
El sabor de las sales solubles, depende con frecuencia de la base; 
por eso las de sosa tienen sabor salado, parecido al de la sal co-
mun; las de potasa, le tienen entre amargo y urinoso; las de  mag-
nesia le poseen amargo; y en fin, las de alúmina tienen sabor 
azucarado y astringente. Sin embargo, la naturaleza del ácido in — 
 fluye mucho sobre el sabor de la sal , como sucede con los sulfa-
tos, las sales formadas por los ácidos metálicos, las sulfosa-
les, etc., etc. 
Varias sales pueden obtenerse, bien sea en el estado anhidro, 6 
en combinacion con cierta cantidad de agua. Gran número de sales 
solubles retienen agua en combinacion, al precipitarse de sus diso-
luciones, y esta agua se llama agua de cristalizacion. La cantidad 
de agua de cristalizacion que toma una misma sal, cuand o. crista-
liza á Igual temperatura, en una disolucion idéntica, es siempre la 
misma, y presenta una relacion simple, en equivalentes, con los 
del ácido y la base que entran en la constitucion de la sal. Así 
que el agua de cristalizacion de las sales sigue la ley de las coth . 
binaciones, en proporciones definidas, que hemos observado en to-
dos los demás compuestos químicos. 
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Una misma sal se combina varias veces con cantidades distin-. 
tas de agua, en el acto de precipitarse de una disolucion concen-
trada, pero á diversas temperaturas. 
En efecto, el sulfato de manganeso precipitado de una disolu-
cion concentrada, á diferentes temperaturas, retiene cantidades va' 
riables de agua, representadas por las fórmulas siguientes: 
MnO,S03 sulfato anhidro, sal cristalizada y calentada á 300°. 
Mn0,S03+ HO cristalizado 	 — 	 — — 120°. 
Mn0,SO3+4H0 — 	 — 	 — entre 20y 30° 
Mn0,S03+6H0 -- 	 — 	 — —+6°y20 
MnO,S03+7H0 — 	 — 	 — -- +60 . 
Hay ciertas sales, que pueden abandonar una gran parte del 
agua combinada, pero que retienen otra con tal fuerza, que no la 
dejan sin descomponerse; á esta agua la llamaremos constitutiva. 
Gran número de sales pierden parte de su agua de crista-
lizacion, cuando se las deja abandonadas al aire no saturado de 
humedad y á la temperatura ordinaria.. Muchas veces se consigue la 
deshidratacion, casi completa de una sal, evaporada en el vacío. 
Manera de determinar el agua de cristalizacion de una sal. 1.° 
por la evaporacion en el vatio; 2.°, mediante la estufa de Gay-
Lussac (véase el aparato representado por la fig. 76, pág 421). 
Las sales que contienen mucha agua de cristalizacion, se fun-
den frecuentemente á una temperatura más ó menos elevada, y 
esperimentan en este caso la fusion acuosa; continuando la accion 
del calor, el agua se desprende sucesivamente, la materia se de -. 
 seca y puede hasta fundirse: en este caso, se dice que la ma-
teria esperimenta la fusion ignea. 
Ciertas sales anhidras, producen pequeños estallidos cuando 
se arrojan sus cristales sobre las Ascuas, como se observa en la sal 
eomun. Se espresa este fenómeno diciendo que la sal deorepita. 
Este fenómeno puede depender de la rotura de los cristales, por 
efecto de la espansion del agua interpuesta entre las laminitas 
cristalinas, al reducirse al estado do vapor. Otras veces puede ser 
debido á la mala conductibilidad de la sal para el calórico. 
Aecioa de la eleetricidad sobre ¡as sales, las pila eléctrica pue, 
58 	 LECCIONES DE 
de descomponer fácilmente las sales, sobre todo, cuando están di-
sueltas en el agua. Si la pila es enérgica, la descomposicion puede 
ser completa, produciendo una separacion total entre sus elemen-
tos simples; si la pila es débil, habrá únicamente separacion par-
cial entre el ácido y la base, dirigiéndose aquel al polo positivo y 
esta al negativo. La figura adjunta indica la manera de verificar 
este hecho : 
(Fig. 3. 
C es una pila. 
H 0 son dos tubitos llenos de una disolucion de sulfato néutro de 
sosa, teñido con el jarabe de violetas. 
Puesta en actividad la pila, sucede que el líquido del tubo H, 
se enverdece y el del tubo 0 se enrojece. 
Solubilidad de las sales. Es sumamente importante el estudia 
de la solubilidad de las sales, porque la diferencia de esta propiedad 
sirve de base á los procedimientos por los que se las separa cuan-
do están mezcladas entre si, y muchas veces están fundados tam-
bien en dicha solubililidad los métodos de obtencion de las mis-
mas. El disolvente general es el agua; unas sales son más solu-
bles que otras, y en fin, las hay que se disuelven en el alcohol, 
eter, etc., etc. 
Para obtener una disolucion saturada de una sal, á una tempe-
ratura determinada, pueden seguirse dos procedimientos diferentes. 
El primer método, consiste en verter el disolvente sobre la sal en 
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esceso, de modo quo los fragmentos de esta queden fuera del nivel 
del líquido, hecho esto, se mantiene el todo durante muchas horas á 
la temperatura á que se quiere determinar la solubilidad: el líquido 
decantado, encierra entonces toda la cantidad de sal cristalizada y 
se dice que está saturado. 
El segundo método, se reduce á disolver la sal á una tempera-
tura superior, á la que hemos fijado para determinar su solubilidad, 
y dejar que el líquido se enfrie lentamente hasta que adquiera la 
temperatura dada, la que se mantiene despues estacionaria duran-
te un cuarto de hora. La  • esperiencia demuestra que se obtiene 
para una misma sal el mismo coeficiente de solubilidad empleando 
cualquiera de los dos métodos descritos. 
Una agitacion viva, producida en el líquido saturado en esceso, 
ó la introduccion de un cuerpo estraño de figura irregular, determi-
na en muchos casos la cristalizacion de una sal en disolucion con-
centrada; este fenómeno es análogo al que presenta la congelacion 
de los líquidos, y puede atribuirse como él á la dificultad que es-
perimentan los átomos á moverse dentro del líquido, y á orien-
tarse, digámoslo así, por medio del movimiento arti ficial, para to-
mar las posiciones convenientes á su agregacion cristalina. Como 
ejemplo de este hecho curioso, podemos citar lo que sucede con el 
sulfato de sosa, encerrado en un tubo soldado á la lámpara 6 la 
disolucion del mismo sulfato cubierta por una capa de aceite. Basta 
en el primer caso romper la punta del tubo para que toda la sal 
cristalice, ó tocar con un tubo, en la otra disolucion, para obtener 
el mismo efecto. 
Para determinar la solubilidad `de una sal en el agua, á una 
temperatura dada, se averigua cuál es la cantidad de esta salen 
una disolucion saturada de ella á dicha temperatura: esta disolucion 
se prepara por cualquiera de los dos métodos que hemos indicado, 
pero teniendo la precaución de mantenerla media hora, lo ménos, 
en presencia de un esceso de sal cristalizada, á la temperatura á 
que se quiere determinar dicha solubilidad. Se vierten unos 50 gra- 
mos del líquido en un pequeño matráz y se le pesa rápidamente, 
pero con exactitud; se evapora el líquido, se vuelve á pesar , etc. 
Es más exacto, en vez de evaporar la disolucion de una sal en 
el agua, para hallar la proporcion de ella anhidra, determinar esta 
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proporcion por un procedimiento químico, emperrando tino de sus 
elementos en un compuesto insoluble. Asi que, para determinar la 
cantidad de sulfato de sosa que un líquido encierra, se pueden pe-
sar algunos gramos de esta disolucion, diluirla en una cantidad 
indeterminada de agua, y echar en el líquido un esceso de cloruro 
de bario. Se recoje sobre un filtro, el sulfato de barita precipitado, 
y se pesa, despues de lavado y calcinado: restando del sulfato de 
barita, la base, se averigua el ácido, y por este se saca la cantidad 
de sosa unida á él; por consiguiente la, suma de los dos restada 
de la cantidad total dará, por diferencia, la del agua asociada á 
la sal. 
Se ha visto que cuando dos sales difieren entre sí por los ácidos 
y la bases que las forman, pudiendo además originar doble des-
composicion, acontece que la presencia de una de ellas puede fa
- 
vorecer la solubilidad de la otra; por eso la presencia del cloruro 
de sodio favorece la solubilidad del nitrato de potasa, en razon á 
que se forma nitrato de sosa y cloruro de potasio que son respec-
tivamente más solubles que el nitrato de potasa y el cloruro sódi-
co, por lo ménos á temperatura superiores á 25°. Las disoluciones 
salinas hierven á temperaturas superiores á 400'. Estas temperatu-
ras deben apreciarse con un termómetro, cuya cubeta esté sumer-
gida en el líquido hirviendo, pues de no ser así, tan solo indicaria 
la temperatura del agua en vapor. 
Mezclas frigori/lcas. Cuando dos sales, tí otra clase de cuerpos se 
disuelven en el agua, puede haber aumento ó disminucion de tem-
peratura. La cantidad de calor que absorben pesos ignales de di-
versos cuerpos, al disolverse en el agua, varía aun cuando presen-
ten mucha analogía en el conjunto de sus propiedades; asi que 50 
gramos de cloruro sódico, disueltos en 200 centímetros cúbicos de 
agua, producen una baja de temperatura=á 11°,4. 
Las sales anhidras, que cristalizan reteniendo agua de cristali. 
zacion, al separarse de una disolución aucosa á bajas temperatu-
ras, producen casi siempre desprendimiento de calor cuando se 
 di-
suel ven en el agua. Así que, el sulfato de sosa anhidro y el cloruro de 
calcio, ocasionan una elevacion de te mperatura al disolverse eu 
el agua. 
En este caso tiene lugar la produccion de ambos efectos. 1.° 
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hay desprendimiento de calor debido á la combinacion del cuerpo 
anhidro con el agua; 2.° hay disminucion de temperatura, ó sea ab-
sorcion de calor, producida por el tránsito del cuerpo sólido al de 
liquido. 
La absorcion del calor que ciertos cuerpos producen por efecto 
de su disolucion en el agua, se utiliza para hacer mezclas frigorí-
flcas. Disolviendo 1 parte de cloruro potásico, en 4 de agua á-x-10° 
la temperatura de la disolucion desciende á-1°4 y si el agua que 
se emplea se halla á 0°, la disolucion marcará-11°. 
Ejemplo de algunas mezclas frigoríficas. 
Proporciones de las mezclas. 	 Descenso de temperatura. 
1 Hielo 	
 I de 0° á 	 17°. 1 Sal comun 	  
5 Acido hidroclórico ordinario 	
 
de  -E-10° á — 17° 8 Sulfato sódico cristalizado 	  
3 	 Hielo 	 ............. ....... 
4 Cloruro cálcico cristalizado.. de 0° á — 28° 
í Nitrato de amoniaco..... .....• 
¿ de + 10° á — 15° 1 Agua 	  
4 Acido nítrico diluido...., 
	
 ¿de +10.0A  — 29° 9 Fosfato de sosa 
	  
16 Agua. ... 
	  
5 Sal amoniaco. 
	  de 10° á — 16° 
7 Nitro 	  
Accion descomponente que egercen los ácidos sobre las sales. 
Las reacciones que los diversos ácidos ejercen sobre las sales, pue-
den preveerse con el auxilio de ciertas leyes generales fundadas 
en la observacion. 
1.° Si el ácido que ejerce la accion es idéntico al que existe 
en la sal, estasuele mezclarse con nueva cantidad del mismo, re-
sultando una sal con esceso de ácido, ejemplos; el bisulfato de pota-
sa, el cuadrioxalato de la misma base, etc. 
2. 0 Si la base de la sal puede formar combinacion con mayor 
cantidad de ácido, la sal se disuelve con frecuenéia en el ácido, so-







cual es soluble en el ácido nítrico diluido y cristaliza sin alteracion 
alguna cuando se evapora el líquido. 
3.0 Si el ácido que actúa es diferente del que existe en la sal, 
habrá descomposicion en muchas circunstancias, y son  las si-
guientes: 
--La Habrá descomposicion, siempre que la sal sea soluble en 
agua y el ácido pueda formar con la base un compuesto insoluble 
como, por ejemplo, el ácido sulfúrico sobre el nitrato de barita. 
• 2.° 0 cuando el ácido existente en la sal sea insoluble 6 poco so-
luble en el agua, v. g., borato de sosa y ácido hidroclórico ó ní-
trico. 
4.0 Tambien hay descomposicion, cuando el ácido que reaccio-
na es mécos vol,4til que el de la sal; ejemplo. l i ácido carbónico 
es gaseoso á la temperatura ordinaria y poco soluble en el agua; 
mientras que el ácido nítrico, disuelto en el agua no hierve sino 4 una 
temperatura superior á 100 0 ; luego deberá desalojar al ácido car-
bónico, aunenfrio. Varios'áeidos, aunque débiles respecto de otros 
cuando actúan por vía húmeda, desalojan á los más enérgicos por 
via seca, en razon á ser muy fijos, como sucede con los icidos bó-
rico, silíciço fosfórico, etc. 
5.° El grado de concentracion del ácido y la temperatura, 
influyen tambien mucho en estas reacciones. Si se vierte una diso-
lucion de ácido sulfhídrico en otra de cloruro antimónicodiluidn, se 
forma un precipitado, de sulfuro antimónico; y  al contrario, si 
se calienta el sulfuro, con ácido hidroclórico nonçentrade, hay des-
composicion total de ambas sales. 
6. 0 Guando el ácido de una sal y el que ha de ejercer la reac-
cion, son gaseosos y poco solubles en agua, y además sus afinidades 
con las bases son próximamente iguales, sucede que el ácido que se 
halla en mayor proporciondesaloja al otro: ejemplo; haciendo pasar 
por mucho tiempo una corriente de ácido carbónico é través de 
una disolucion de sulfuro alcalino, todo él se transforma en carbo-
nato con desprendimiento de hidrógeno sulfurado; y vice.-versa, 
puede un carbonato alcalino convertirse en sulfuro, mediante una 
corriente de sulfido—hídrico. 
Action de las bases sobre las sales. No hay reaccion alguna 




la primitiva. Si se añade potasa al sulfato de dicha base, tan solo 
se observa que cristaliza por evaporacion; pero en otros casos hay 
combinacion: una disolucion de acetato neutro de plomo puede 
disolver nueva cantidad de óxido de plomo,. formando un acetato 
básico. 
• En general, hay descomposicion de una sal soluble cuando la 
base que obra puede formar una sal insoluble eón el ácido de la 
primitiva; tal sucede, por ejemplo, con el sulfato de potasa y la 
barita cáustica. 
Muchas veces la descomposicion es debida á la insolubilidad 
de la base que existe en la sal, como por ejemplo, la precipiaacion 
de los óxidos metálicos por la potasa, sosa, y. amoniaco. 
Hay casos en que un óxido nietálicoinsoluble descompone una sal 
que contenga una base igualmente insoluble: el óxido de plata des- 
compone al nitrato de cobre en disolucion y precipita al óxido de 
cobre; la descomposicion en este caso se explica por la afinidad pre-
dominante del óxido de plata con el ácido nítrico. 
Cuando la base dé la sal es volátil, la desaloja ordinariamente 
otra base más fija: tal sucede con la cal y el amoniaco. 
Accion reciproca de las sales. . Algunas veces no bay reaccion 
aparente entre las dos sales' mezcladas, y se manifiesta cuando se 
evapora la disolucion: otras, las sales se combinan entre si y for-
man tina sal doble; ejemplo, el sulfato de" alúmina y de potasa. 
Cuando se espone á la accion del fuego una mezcla de dos sales 
que tengan ácidos y bases diferentes, pero que por el cambio recí- 
proco de ellas pueda originarse una sal más fusible ó volátil, se 
verificará siempre la doble descomposicion; ejemplo, cloruro amó-
nico y carbonatocálcico; sulfato mercúrico y  cloruro sódico. Cuan-
do se mezclan por via húmeda, dos sales y puede resultar tina niás 
insoluble ó coherente la descomposicion se efectua constantemente. 
Todas estas leyes se deben á Berthollet (véase tomo 1. 0 pág. 114). 
Caracteres distintivos, que sirven para reconocer el elemento 
electro-negativo de los compuestos binarios formados por los me-
tales y naturaleza del elemento electro-negativo, ó del ácido, que 
entra en la constitucion de una sal. 
Este problema le dividiremos en dos partes: 1.a la determi-
nacion del elemento negativo, 6 sea el ácido, 6 bien el cuerpo ha- 
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lógeno; 2.a conocer la naturaleza del elemento electro-positivo,' 
esto es, del óxido, ó bien de un metal. Ahora trataremos solo de la 
primera parte. 
Oxidas. Ya hemos dicho anteriormente, hablando de sus ca-
racteres generales, que la mayor parte de ellos son reductibles por 
el hidrógeno; queda aislado el metal y se forma agua en vapor. 
Será, pues, un óxido cuando empleando hidrógeno seeo se  con-
densan gotitas no ácidas, de agua, en la parte anterior y fria del tu-
bo en que se calienta la materia. Sin embargo, ciertos óxidos me- 
tálicos no se reducen por el gas hidrógeno, y son los de potasio, 
sodio, litio, etc., y los dedos metales térreos. Pero estos óxidos, 
tienen reacciones marcadas con la tintura de tornasol y violetas. 
Los óxidos de aluminio y demás óxidos térreos, que no se re-
ducen•por el hidrógeno ni son solubles en agua, se les reconoce en 
su insolubilidad en dicho líquido, y en que tratados por el ácido 
sulfúrico se disuelven sin desprender vapores ácidos y sin que se 
halle en el líquido la  presencia de otro ácido, que  no sea el em-
pleado. 
Sulfuros. Los monosulfuros solubles en agua son los de S. Na. 
y Lt. Todos los son demás insolubles 6 poco solubles. Los pol ysu Ifuros 
de la primera seccion son solubles. Tratados con ácido sulfúrico dé-
bil ó clorhídrico, se desprende hidrógeno sulfurado, y no se forma 
precipitado de azufre; los polisulfuros precipitan además azufre. 
Calentados los sulfuros con una mezcla de carbonato y nitrato 
de potasa, producen sulfato de potasa soluble y fácil de reconocer. 
Ya hemos dicho anteriormente cómo se diferencian entre si los 
monosulfuros, polysulfuros y sulfhidratos. 
Seleniuros. Tratados con ácido bidroclórico, producen gas ácido 
selenhídrico. Calentados con 'ácido nítrico ó agua régla, dan ácido 
selenioso, el cual tratado á su vez con ácido sulfuroso abandona al 
selenio en el estado de polvo rojo' característico. 
Telururos. Calcinados con nitro y carbonato sódico, producenun 
telurato, que sujetado á la accion del ácido sulfuroso ocasiona un pre-
cipitado de teluro metálico, bajo la forma de un polvo gris. 
Fosfuros metálicos. Calcinados con una mezcla de nitro y car-
bonato sódico, pasan á fosfatos alcalinos: el ácido nítrico los oxida 
transformándoles en fosfatos (véase fosfatos); tratados por agua, los 
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fosfuros de la primera y segundaseccion, desprenden hidrógeno fos-
forado espontáneamente inflamable. 
Aseniuros. Calcinados al aire, producen generalmente un humo 
blanco de olor  ajos; y calentados en un tubo de ensayo originan un 
anillo de arsénico metálico: introducidos en un aparato propio para 
desprender hidrógeno forman gas hidrógeno arsenical. Con el ácido 
nítrico pasan á ácido arsenioso ó arsénico; y en fin, fundidos con 
una mezcla de nitro y carbonato sódico ó potásico; producen un ar-
seniato alcalino (véase arseniato). 
Antimoniuros. Sus reacciones son análogas á los arseniurds; di-
sueltos en el ácido nítrico, precipitan el ácido antimonioso bajo la 
forma de un polvo blanco. Tratada ladisolucion de los antimoniuros 
en el agua régia, con agua destilada, di lugar á un ' precipitado 
blanco de ácido antimónioo. 
Carburos. Disueltos en,  los ácidos, abandonan la mayor parte de 
su carbono bajo la forma de un polvo negro ó grafitoide; los que 
contienen metales, capaces de descomponer el ; agua, desprenden 
cuando se les disuelve en el ácido hidroclórico , hidrógenos carbo-
nados de olor fétido, acompañado de precipitacion de carbon. 
Cloruros. Los de los metales que descomponen el agua, despren-
den gas ácido clorhídrico fumante, al  contacto del ácido sulfúrico 
concentrado; 6 bien producen éloro mezclados con dichoácido ycon 
peróxido, de manganeso: los cloruros solubles originan con el nitrato 
argéntico un preciqitado blanco, que se oscurece poco á poco á la 
luz solar, de aspecto como á leche cortada, insoluble en el agua, 
soluble en el amoniaco y reproductible al contacto de algunas go-
tas de ácido nítrico. Calcinados los cloruros insolubles, con carbo-
nato sódico, producen cloruro sódico. 
Bromuros. Calentados en presencia del gas cloro, producen vapo-
res rojos de bromo soluble en el éter ; fundidos los de l . a y 2.a sec-
cion, dentro de un tubo de ensayo, y con un esceso de flor de 
azufre, se forma sulfuro de bromo, soluble en el sulfuro de carbo-
no y dotado de un olor distintivo á marisco. Con et nitrato argén-
tico dan la misma reaccion que los cloruros: calcinados los bromu-
ros insolubles, con el carbonato sódico, producen bromuro sódico. 
Yoduros. El ácido nítrico (congas hiponítrico), ó el agua clorura-
da, vertidos gota á gota sobre los yoduros solubles, ponen en liber- 
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tad al yodo reconocible po ^^ su color gris metálico, sus vapores vio-
letas (cuando'se le calienta), ó en  fin, por el bello color azul que 
comunica á la fécula: el nitrato argéntico precipita los yoduros so-
lubles, de un color amarillento (yoduro argéntico), que se disuelve 
mal en el amoniaco; con el nitrato plúmbico, dan un precipitado 
amarillo; con las sales mercúricas solubles, producen fin hermoso 
precipitado rojo escarlata (yoduro mercúrico) , soluble en un esce-
so de yoduro potásico y de sal mercúrica (más en aquel que en 
esta). Con el nitrato palladioso, producen un precipitado negro: 
mezclados y calentados con una disolucion de sulfato cúprico, en el 
ácido sulturoso, producen un precipitado blanco de yoduro cupro-
so que calentado con snbreóxido de manganeso desprende vapo-
res violetas de yodo. Los yoduros insolubles, calcinados con car-
bónato sódico, producen yoduro sódico soluble. 
Fluoruros. Colocados en un crisol de platino y tratados con ácido 
sulfúrico concentrado desprenden, por la acccion del calor, vapores 
muy fumantes de acido hidrofluórico que atacan el vidrio y forman 
un dibujo en todas las líneas trazadas y en descubierto sobre una 
capa delgada de cera fundida; los fluoruros solubles; no precipitan 
por el nitrato argéntico. Mezclado un fluoruro con sílice y tratado 
con ácido sulfúrico, desprende por la accion del calor vapores 
muy fumanteS de fluoruro de silicio que no atacan al vidrio,.y que 
conducidos al través de una disolucion de carbonato sódico,produ-
cen sílice gelatinosa. Los fluosilicatos desprenden el mis mo gas 
con el ácido sulfúrico, sin adicion de sílice: calcinados con carbo-
natos sódico ciertos fluoruros metálicos, producen fluoruro sódico. 
Cyanuras. La mayor parte desprenden ácido prúsico, reconocible 
por su olor á almendras amargas, al contacto del ácido hidroclórico: 
calentados con nitro, arden yproducen carbonato potásico: calcina-
dos con carbonato sódico, originan cyanuro sódico, cuya disolu-
cion en el agua, descompuesta sucesivamente por una sal ferrosa 
y tratada luego por otra férrica, y en fin, anadiendo algunas gotas 
de ácido hidroclórico, produce una coloracion de azúl de Prusia: 
dicho cianuro alcalino ocasiona con el nitrato argéntico un precipi-
tado blanco coposo, de cianuro argéntico, insoluble en el agua, 
soluble en el amoniaco, pero algo soluble en el ácido nítrico ca-
liente, por cuya razon formará en el líquido claro un precipitado 
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blanco el ácido hidroclórico ó un cloruro soluble; hecho que distin-
gue perfeétamente un cloruro de un cyanuro. 
Nitratos. Todos son solubles, escepto losbásicos. Descomponibles 
por el calor en productos ricos en oxígeno. Los alcallnos se trans-
forman por la accion del fuego en eitritos con desprendimiento de 
oxígeno. 
Calentados con carbon ó una materia combustible, suelen deto-
nar; deflagran al fuego. Descomponibles pór el ácido sulfúrico con 
eliminacion de ácido nítrico: con ácido hidroclórico, forman agua 
regia. Con cobre y ácido sulfúrico desprenden vapores rojos. Tra-
tada una corta porcion de un nitrato, con un cristalito de sulfato 
ferroso y ácido sulfúrico, se produce una coloracion violeta ó café. 
Calentados los nitratos en un aparato destilatorio, hasta el rojo, des—
pues de mezclados préviamente con carbon y potasa cáustica, se 
forma carbonato de potasa y amoniaco. Es preciso que la sustan- 
cia no contenga materias orgánicas nitrogenadas. Tratada su di-
solucion pór una gota de añil, diluida en ácido sulfúrico y Balen- 
tando el todo, despues de haber acïadido nueva porcion de ácido 
sulfúrico, se decolora por completo el líquido. 
Nitritos. Todos son solubles en agua y descomponibles por el 
calor. Tratados con ácido sulfúrico débil, desprenden vapores ruti-
lantes; activan ménos la combustion que los nitratos. 
Cloratos. Todos son solubles en agua y descomponibles por el ca-
lor. Los de las primeras secciones producen oxigeno y un residuo de 
cloruro; los otros desprenden oxígeno, choro, y dejan un residuo cl 
oxido y oxicloruro. Forman con las materias combustibles mezclas 
quedetonan por el calor. El ácido sulfúrico concentrado; los descom-
pone, con detonacion, en ácido perclórico é hipoclórico de color ama-
rillento característico. No precipitan las sales de plata, porque el 
clorato de plata es soluble: por la calcinacion se transforman en clo-
ruros. Con el ácido hidroclórico desprenden cloro, por cuyo me 
dio puede decolorarse no solamente el sulfato de indagotina, sino 
tambien el tornasol. 
Percloratos. Cos percloratos, son en apariencia semejantes á 
los cloratos. Se distinguen en que tratados por el ácido sulfúrico 
no se coloran en amarillo ni detonan.. Son en general solubles en 
el  agua y desprenden por el calor más oxigeno que los cloratos; 
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nunca es alcalino el residuo. El perclorato de potasa es poco solu-
ble; por eso se emplea el ácido perclórico como reactivo en sus 
sales. 
Hipocloritos. Tienen un olor parecido al cloro. Decoloran y 
blanquean las materias colorantes vejetales Son oxidantes enér- 
gicos: en contacto del sulfuro de plomo negro, le transforman en 
sulfato que es blanco. Tienen tendencia á pasar á cloratos y cloru-
ros. Todos los ácidos, aun los . más débiles, los descomponen 
con desprendimiento de cloro. Mezclados con un álcali y una sal 
manganosa, dan un precipitado negro  de sobreóxido de man-
ganeso. 
Bromatos. Son semejantes á los cloratos. Calentados con ácido 
sulfúrico se descomponen con desprendimiento de bromo: añadien-
do azufre, se forma sulfuro de bromo de olor á marisco. El calor 
los descompone, como á los cloratos, dejando un residuo de bro-
muro. 
Yodatos. Todos son descomponibles por el calor, que transforma 
A. los alcalinos en yoduros. Tratados con ácido sulfúrico, queda ais-
lado el ácido yódico; y. si despues se añade ácido sulfuroso 6 sulfhi- 
drico, se precipita el yodo. 
Peryodatos.. Son poco conocidos; el de sosa básico, es poco so-
luble. Todos son descomponibles, como los yodatos, por el calor, pero 
desprenden más oxígeno. 
Sulfatos. Todos son solubles en agua escepto los de barita y plomo; 
los de estronciana y cal son poco solubles. Todos, menos los alcalinos, 
y el de plomo, son descompuestos por el calor desprendiendo ácido 
sulfuroso y oxígeno; algunas veces se forma ácido sulfúrico anhi-
dro. Los de plata, mercurio y paladio, dejan residuo metálico cuan-
do se les calienta. Todos son descomponibles por el carbon; los de 
las dos primeras secciones, á escepcion de los de magnesia y alú-
mina, producen monosulfuros cuando se calientan á una temperatu-
ra blanca, y pólysutfuros mezclados con óxidos cuando la tempera-
tura es rojo sombra. 
Añadiendo potasa ó sosa, á la mezcla de un sulfato metálico y 
carbon, se obtiene sulfuro alcalino, más fácil de reconocer que los 
sulfatos metálicos insolubles. Esta propiedad
- pertenece, sin embar-
go, á todos,los cuerpos formados por la union de las bases con los 
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oxácidos de azufre. Los sulfatos solubles, están caracterizados por 
la propiedad de formar precipitado con las sales solubles de barita, 
el cual es insoluble en los ácidos nitrito é hidroclórico, aun en ca-
liente. 
Calentados fuertemente sobre el carbon, en la llama interior del 
soplete, forman sulfuro sódico, que humedecido con agua ennegre-
ce la plata y produce color purpúreo con una gota de nitro—prusiato 
sódico. 
Su!fitos. Tienen sabor sulfuroso característico. Los solubles, 
sobre todo los alcalinos, absorben oxígeno del aire y se transforman 
en sulfatos; por el calor se transforman en sulfatos yen sulfuros. Los 
sulfitos de las 4últimas secciones se descomponen por el calor elimi-
nando el ácido. Los ácidos los descomponen aislando el gas sulfu-
roso , reconocible por su olor; no hay precipitacion de azufre. El 
ácido nítrico cambia los sulfitos en sulfatos , produciendo vapores 
nitrosos. El cloro los hace pasar á sulfatos, descomponiendo el 
agua; tratados con acido hidroclórico precipitan azufre. 
hiposulfitos. Todos son solubles en agua y descomponibles por 
el calor. Los alcalinos se cambian en una mezcla de sulfato y poly-
sulfuro. Descomponibles por los ácidos, con desprendimiento de ácido 
sulfuroso y precipitacion de azufre. El cloro y los hipocloritos ha-
cen pasar ácido sulfúrico, todo el azufre contenido en los hiposul-
fitos. Los hiposulfitos forman con el nitrato de plata un precipitado 
blanco al principio, luego amarillo, después rojizo, yporúltimo negro 
porque se forma sulfuro y sulfato de plata. 
Carbonatos. Todos son insolubles, escepto los de potasa, sosa 
y amoniaco; algunos, como el de cal, son solubles en un esceso de 
ácido carbónico. Todos son descomponibles por el calor, menos los 
de potasa, sosa y amoniaco: todos son descomponibles por el va-
por acuoso. 
El carbon descompone todos los carbonatos, produciéndose óxi-
do de carbono. Los ácidos los descomponen igualmente con efer-
vescencia, debido al ácido carbónico desprendido y que puede pre-
cipitar el agua de cal ó de barita. Son descomponibles por el vapor 
de fósforo, quedando aislado el carbon que ennegrece la masa. Cuan-
do se añade en un carbonato una cantidad de ácido que satura solo 
la mitad de la base, el ácido carbónico se une á la otra mitad y se 
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forma un bicarbonato. Los bicarbonatos se diferencian de los car-
bonatos neutros, en que no precipitan en frio (lo efectúan por el ca-
lor) las sales de magnesia; mientras que los neutros forman, en 
igualdad de circunstancias, un precipitado insoluble. 
Fosfatos. Los alcalinos son solubles en agua; los demás, solo lo 
son á beneficio de un ácido; por eso los fosfatos de potasa, sosa y 
amoniaco, forman precipitados con las sales de barita, cal y de plo 
mo, cuyos precipitados se diferencian de los sulfatos, en que son 
solubles en los ácidos sulfúrico é bidroclórico. Los fosfatos áci-
dos producen fósforo calentados con carbon. Los neutros ó básicos 
mezclados con ácido bórico y carbon, tambien producen fósforo. 
Los fosfatos formados por óxidos reductibles, se descomponen por 
el calor. Los fosfatos bien desecados, y calentados en un pequeño 
tubo de vidrio con potasio, se transforman en fosfuro alcalino, que 
posée la propiedad de desprender hidrógeno fosforado en contacto 
del agua. Los  fosfatos básicos, precipitan en amarillo et nitrato de 
plata; precipitado, que se disuelve en el amoniaco y en el ácido ni-
trico. El líquido queda neutro. Los neutros forman el mismo preci-
pitado, pero el líquido que sobrenada enrojece el tornasol. Los fos-
fatos insolubles pueden convertirse en fosfatos alcalinos, calentándo-
los con carbonato de potasa ó de sosa; neutralizando en seguida el 
líquido, con un ácido, se puede,reconocer, por medio de los reacti- 
vos, el fosfato alcalino. Mezclados con sal amoniaco y sulfato mag-
nésico, dan un precipitado blanco pulverulento: tratada una corta 
porcioa de un fosfato soluble, por unas gotas de molibdato de amo-
niaco, forma un precipitado amarillo, despues de calentado con 
ácido nítrico. 
Fosfitos. Todos, escepto los de potasa y sosa, son casi insolu-
bles: vertidos sobre las Ascuas, producen una llama amarilla. El 
ácido nítrico los convierte en fosfatos, desprendiéndose vapores 
rojos. Son descomponibles por el calor; reducen con facilidad las 
sales de oro, plata y mercurio y producen un precipitado en el agua 
de cal y de bari ta. 
.Hipofos/Itos. Son muy solubles en el agua. El cloro los trans-
forma en fosfatos: desprenden hidrógeno fosforado, por el calor, co-
municando á la llama un tinte amarillento. 
Arseniatos. Los neutros son insolubles, escepto los de - la pri- 
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mera secciona Los insolubles son solubles en los ácidos nitrito é 
hidroclórico; forman con el nitrato argéntico, y algunas gotas, de 
amoniaco, un precipitado rojo ladrillo, así como tambien las man-
chas metálicas en el aparato de M arsh; calentados con ácido bóri-
co y carbon, dan el anillo de arsénico metálico; con el hidrógeno 
sulfurado, forman un sulfido de arsénico amarillo, que tarda en apa- 
recer, pero se presenta al punto mediante el ácido sulfuroso. Los 
arseniatos son isomorfos con los fosfatos. 
Arsenitos. Producen, corno los anteriores, manchas en el apa - 
rato de Marsh; su disolucion concentrada, tratada con un ácido, 
precipita el ácido arsenioso. Reductibles, con carbon y ácido bórico, 
dejando el anillo de arsénico. Producen con las sales de plata un 
precipitado amarillo claro, y con el sulfato cúprico algo amoniacal 
producen un precipitado verde llamado de Scheele: Tratados con 
el ácido hidroclórico, y luego haciendo pasar una corriente de hi-
drógeno sulfurado, se forma un s,ulfido de arsénico amarillo, solu-
ble en el amoniaco. Sometiendo una gota de agua á la punta de 
la llama arsenical, en el aparato de Marsh, y tratándola con otra 
de nitrato argéntico amónico, néutro,se forma el precipitado de 
 co-
lor de ladrillo. 
Boratos. Los alcalinos son solubles, los demás, insolubles, son 
son muy fusibles; los ácidos los descomponen, quedando aisla-
lado el ácido bórico el cual comunica al alcohol la propiedad de 
arder con llama verde; mezclados con espato fluor  y  ácido sulfú-
rico concentrado, producen por el calor un gas que esparce vapores 
densos y carboniza el papel. 
Silicatos. Solo son solubles los básicos. Los insolubles son 
solubles calcinándolos con 4 veces su peso de potasa; tratado el 
residuo por un ácido produce un precipitado gelatinoso, el cual ca-
lentado ,á 2000 se transforma en sílice insoluble. Una vez aislado el 
ácido, puede comprobarse que es él, por su insolubilidad en todos 
los ácidos y la propiedad que tiene de producir el fluoruro de silicio 
cuando se le calienta con espato fluor y ácido sulfúrico, y que es 
reconocible, como sabemos por el precipitado gelatinoso que produ-
ce al contacto del agua. 
Oxalatos. Todos son descomponibles por el calor, despren-
diendo ácido carbónico, ú óxido de la misma  base, ó bien en fin, 
5% 	 izemotas DE 
una mezcla de ambos: dejan por residuos el óxido metálico puro á 
un carbonato. Sus disoluciones dan con las sales solubles: de cal, 
comprendido el yeso, un precipitado blanco, soluble en el ácido 
nítrico; pero no en el acético: reducidos á polvo y mezclados con 
sobreóxido de manganeso, producen por la action del calor gas 
ácido carbónico. Y en fin, calentados con el ácido sulfúrico de 66 
desprenden óxido y ácido carbónico. 
Antimoniatos. Fundidos en la llama interior del soplete, con  car-
bonato sódico, dejan un grano de antimonio metálico. 
Su disolucion clorhídrica se fracciona en el agua ocasionando 
un precipitado blanco: fundidos eon carbonato sódico azufre y un 
poco de carbon pulverizado, producen un sulfontimoniato soluble 
en el agua, cuya sales precipitada por los ácidos constituyendo un 
polvo granugiento de color amarillo anaranjado. 
Antimonitos. Sus caracteres son análogos á los de las sales 
precedentes. El zinc desprende de sus disoluciones ácidas, hidróge-
no antimoniado, que se diferencia del arsenical por los caracteres 
deseritos al hablar de los casos de envenenamiento por este último 
cuerpo (véase Tomo l.° pág. 473). 
Tungstatos. Las sales solubles, producen con los ácidos precie 
pitados blancos que amarillean en parte por la ebullition y son in-
solubles en un esceso de ácido; en presencia del zinc, toman un co-
lor azul oscuro y despues pardo. Calentados con el sulfuro amónico 
y mezclados con un ácido, dan un precipitado oscuro de sulfuro 
túngstico: las sales insolubles, calentadas con ácido nítrico, produ-
cen ácido túngstico amarillo y pulverulento. 
lifotibdatos. En disolucion concentrada, los molibdatos origi-
nan en contacto de los ácidos un precipitado blanco, que es soluble 
en un eseeso de ácido; introduciendo una lámina de zinc en estas 
disoluciones, toman sucesivamente una coloraeion azul, luego ver-
de, y en fin negra: puestos bajo dicha forma  en digestion con tor-
neaduras de cobre, adquieren un color rojo oscuro. 
El hidrógeno sulfurado precipita de ellas el sulfido molibdieo 
de color pardo, y la disolucion toma un tinte azul ó verde; el sul-
fido molíbdico, es soluble en los sulfuros alcalinos, tomando el todo 
un color rojo oscuro. 
Cromatos. Todos tienen color: á fa llama interior del soplete 
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producen, fundidos, una perla verde. Las disoluciones de las sales 
alcalinas neutras son amarillas, las de las ácidas anaranjadas: tra-
tadas por el clorato estannoso ó por el ácido sulfuroso, con un poco 
de sulfúrico, ó bien en fin, calentadas con alcohol y ácido hidrocló-
rico, toman un color verde esmeralda, correspondiente al óxidoeró-
mico. Con las sales de plomo producen un precipitado amarillo; con 
las de plata el precipitado es de color rojo purpúreo oscuro; y e n . 
fin, las sales mercuriosas precipitan de color rojo ladrillo, con di-
chas sales, el cual cambia en verdeporla accion del calor. Lassa-
les insolubles, calcinadas con carbonato sódico, dan lugar á cro-
mato sódico soluble en el agua, á la que comunica un color ama-
rillo intenso. 
Vanadatos. Mezclados con un ácido, sus disoluciones aparecen 
amarillas 6 anaranjadas. Vertiendo sal amoniaco, en la disolucion 
de un vanadato alcalino, se forma un precipitado de vanadatoamó-
nieo bajo la forma de un polvo blanco: calentados al aire dejan por 
residuo una masa cristalina de color rojizo que es ácido vanádico• 
El sulfuro amónico, comunica un color rojo cereza en las disolució-
nes salinas de vanadio: los ácidos precipitan despues bajo la forma do 
un polvo rojo al sulfide vanádico. En fi n, las perlas de la sal de 
fósforo adquieren un color amarillo, al contacto de dichas sales, en 
la llama esterior producida por el soplete; y por el contrario, el co-
lor es verde esmeralda, en la llama interior del mismo. 
Stannatos. Fundidos al soplete sobre el carbon, con carbonato 
sódico, producen glóbulos de estaño: fundidos con una mezcla de 
azufre y de carbonato sódico, producen un sulfostannato, soluble en el 
agua, el que es precipitada bajo la forma de sulfido estánnico de co-
lor amarillo, por la accion de los ácidos. El ácido estánnico hidrata-
do, obtenido oxidando el estaño por el ácido nitrico, es soluble en 
la potasa, de cuya base es eliminado, bajo la forma de un precipi 
tado blanco, lo mismo por la accion de los ácidos que por la de 
las sales alcalinas: una disolucion de estannato potásico, obtenido 
fundiendo el ácido estánnico y el hidrato potásico, no es precipitable 
por estos reaetivos. 
Permanganatos. Las disoluciones de estas sales tienen un color 
purpúreo intenso: son decoloradas por el sultiido hídrico, que pre-
cipita una mezcla de azufre y de sulfuro tï anganoso. Los manga- 
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natos; tienen un color verde que pasa á rojo purpúreo por la an-
elon de los ácidos. 
Resúmen general.--1.° Lavoisier definió las sales diciendo: «que 
eran la combinacion de un ácido con una base, en la que las pro- 
piedades de ambos estaban recíprocamente neutralizadas. «Descu-
biertos los hidrácidos y justificado por la análisis que en las sales 
haloideas ni hàbia ácidos ni bases, sino dos cuerpos, uno metálico y 
otro metaloideo, ha sido forzoso modificar la primitiva definicion 
de dichos compuestos, mas no sin haber sostenido antes los fran- 
ceses, con la escuela alemana, una curiosa polémica sobre si  de-
bian ó no admitirse los hidrocloratos, hidrobromatos, etc., de óxi-
dos; quedando en definitiva el campo por los mantenederos de las, 
, sales haloideas; es decir, los cloruros, bromuros, etc., sin presed-
cia de oxígeno en el radical metálico ni hidrógeno en el metaloideo, 
o halógeno. 
2.° La definicion más aceptable, por su generalidad y exacti- 
tud, respecto de las sales, es la de Berzelius: para hacerla breve é 
inteligible, podemos enunciarla de esta manera. «Debe entenderse 
por sal, la combinacion de un radical electro-positivo, simple ó com-
puesto (amonio) con un cuerpo halógeno ó añfígeno, simple ó com-
puesto.» Por consiguiente hay dos géneros de sales; haloideas y an-
fideas: las sales haloideas, neutras, están constituidas por un metal y el 
cuerpo Halógeno, unidos en tal proporoion, que sustituido este úl-
timo por el oxígeno,se produciria un óxido básico de la fórmúla,ge-
neral MO, ó 111 203. Las sales básicas pueden ser consideradas como 
sales haloideas neutras, más el óxido del mismo radical metálico, 
ejemplo: oxiclorurode antimonio: y en fin, las sales haloideas áci-
das, están constituidas por la sal neutra y el hidrácido del cuerpo 
halógeno, como sucede en el cloruro áurico ácido. Tambien hay 
sales haloideas dobles, en las que podemos considerar que una ha-
ce veces de ácido y otra de base; como ejemplo d e. ellas podemos 
citar, entreotras, el cloruro áurico-sódico. 
3.° Las oxisales se dividen tambien en neutras, ácidas y bási-
cas : ann cuando la accion de 
 las sales sobre el tornasol y las tin-
turas azules vejetales, suele indicar generalmente el estado relativo 
de una sal, sin embargo, los químicos solo atienden á la ley de 
Berzelius para apreciar dicho estado de neutralidad. Asi pues, con 
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sideran como sulfatos néutros, por ejemplo, aquellos en que la 
relacion del oxígeno del óxido es á la del ácido :: I : 3; como car-
bonatos neutros, cuando dicha relacion sea :: , 1 : 2 etc. Por lo 
demás, el tornasol es una especie de sal orgánica constituida ,entre 
otros cuerpos , por la cal y un ácido rojo (el litrnico) : cuando otro 
más enérgico se apodera de la base , el ácido del tornasol queda en 
 libertad y con el color qua le és propio; pero si á seguida ponemos 
una base, en contacto de dicho cuerpo , vuelve á neutralizarse el 
ácido rojo y reconstituir la sal, á que debe el tornasol la coloration 
aztil que posée. 
4.° Las sales ácidas están constituidas por la oxisal neutra y 
uno, dos, ó más equivalentes del oxácido unido ála oxibase; tal su-
cede con los oxalatos de potasa, á saber: oxalàto neutro, bioxala-
to, cuadrioxalato, etc. Las oxisales básicas, se hallan formadas 
por la sal neutra y una cantidad múltiple del óxido de la misma 
oxibase, por ejemplo, los acetatos , neutro, sexqui y triplúmbi-
cos, etc. Por último, en las oxisales, como en las sales haloideas, 
hay tambien sales dobles; ejemplo: sulfato cúprico-amónico, tar- 
trato férrico-potásico, etc. 
5.° Las sales pueden poseer, entre otras propiedades, las si- 
guientes: 1.a eflorecerse (=ceder su agua de cristalizacion al aire 
seco); 2.a licuescerse (=absorber la humedad del aire y fundirse 
en ella); 3.a decrepitar (=romperse las láminas cristalinas por la 
tension del agua, aprisionada en ellas y reducida á vapor me-
diante la accion del calor); 4.a deflagrar (=-avivar la combus-
tion, de los carbones ardiendo, á causa del oxígenoque dichas sales 
tienen en abundancia  y ceden al combustible por la accion del 
calor). 
6.° Las sales pueden ser anhidras, 6 bien con agua de crista-
lizacion: en este último caso, se observa una relacion múltipla en-
tre el equivalente de la sal anhidra y los del agua con quien está 
unida. Las sales son parcialmente descompuestas en ácido y base 
cuando se hace atravesar por ellas una corriente eléctrica débil; 
si la accion del fluido es intensa, entonces los compuestos salinos 
se resuelven en sus factores elementales, Las sales son general-
mente más solubles en caliente'que en frio, y de aquí la aplicacion 
práctica, tan frecuente, de obtener puras y cristalizadas las combi, 
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naciones salinas, mediante la s©bresaturaczon de las mismas, á una 
temperatura elevada. 
7.0 La mezcla de ciertas sales, entre otros varios cuerpos, pue-
de producir un descenso de temperatura que suele utilizarse para 
preparar las mezclas frigórificas. De entre ellas, la más usadaes 
la constituida por partes iguales de hielo y sal comun: hace descen-
der la temperatura desde 0°, á —17 0 . 
8.0 Respecto á la accion que los ácidos y las bases ejercen so-
bre las sales, nos referimos á lo expuesto relativamente á la ma- 
nera de obrar las mismas sales entre si, ora sea por via húmeda ó 
bien por la accion del calor; es decir, á los hechos comprendidos 
bajo el nombre de !eyes de Berthollet (véase tomo 1. 0 pág. 114) . 
9.° Todas las sales insolubles, pueden convertirse en solubles 
mediante su ebullicion con un carbonato alcalino: por consiguiente, 
puede decirse que bajo este punto de vista no hay sal alguna cuyo 
ácido deje de ser caracterizado, en disolucion, por semejante medio 
y al contacto ulterior de los reactivos convenientemente elegidos 
al intento. 
10 Para conocer, en una combinacion binaria , el elemento 
electro-negativo, ó el ácido correspondiente en una sal anfidea, se 
recurre á ciertas reacciones recíprocas, entre los varios cuerpos 
objeto del estudio del químico, y que caracterizan el individuo bi-
nario ó el género de sal, asunto del problema, unas veces haciendo 
resaltar un carácter físico dominante y distintivo del elemento que 
se desea conocer, ó bien, y es lo más frecuente, produciendo ciertas 
coloraciones características y diferenciales, en virtud de las que se 
viene en conocimiento de la naturaleza del cuerpo ó cuerpos, some- 
tidos á este género de investigacion. 
PRIMER GRUPO DE LOS METALES QUE DESCOMPONEN EL AGUA. 
Metales alcalinos y térreos. 
Los óxidos de los metales comprendidos en esta seccion, se di-
viden en 5 clases: álcalis, tierras alcalinas y tierras propiamente 
dichas. Los álcalis son 4, á saber; potasa, sosa, litina y amoniaco: 
antiguamente se les denominó sales lixibiables, en razon li que la 
potasa y sosa eran estraidas por lixiviacion de las cenizas de las 
plantas. Todos son solubles en el agua. 
Las tierras alcalinas, son Cambien 4: barita, estronciana, cal 
y magnesia. Se distinguen de los álcalis, por su menor solubilidad 
en el agua y por la insolubilidad en ella de sus carbonatos neutros. 
Las tierras propiamente dichas son en número de 8, á saber; 
alúmina, glucina, itrya, erbina, terbina, circona,norina y thorina 
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Los álcalis y las tierras alcalinas son las bases salificablès más 
enérgicas que se conocen: poséen, á escepcion de la magnesia, que 
es menos soluble, un sabor particular cáustico (sabor urinoso). Des-
truyen los tejidos vejetalesy animales; soncorrosivos y cáusticos, á 
cuya propiedad deben su antiguo nombre de álcalis cáusticos: co-
loran en verde ciertos colores ,azules vejetales y en azúl el tornasol 
enrojecido por los ácidos. 
Ninguno de los metales de esta seccion, se halla en el estado 
nativo: pero la potasa, sosa, cal, magnesia y alúmina, combinadas 
con los ácidos, en particular con el silícico y carbónico, constituyen 
la mayor parte de nuestro planeta. 
Tambien existe combinada la potasa con los ácidos vejetales 
en los jugos de las plantas, por cuya razon se halla en las cenizas 
de los vejetales; se encuentra igualmente unida al ácido fosfórico 
en los tejidos animales. 
Hasta el año 1807, fueron considerados los álcalis y"las tierras 
como cuerpos simples: en esta época, Humphry Davy descubrió que 
la potasa y la sosa podian ser descompuestas en un radical metáli-
co y en oxígeno, mediante la corriente de una fuerte pila galvánica. 
Desde entonces pudo ya con seguridad predecirse, que todas las es-
pecies pertenecientes á este grupo, eran cuerpos compuestos. 
Potasio. 
Este metal alcalino, tiene por símbolo K(=Kalium) y su equi-
valente es = 39,44: fué descubierto en 1807 por Davy, segun que-
da dicho. Puede obtenerse por cualquiera de los 3 métodos si- 
guientes: 
1. 0 
 Por la descomposicion del hidrato potásico (potasa cáustica) 
mediante la accion de una piló eléctrica. 
2.0 
 Por la descomposicion del hidrato potásico en presencia del 
hierro metálico, calentado á la temperatura rojo blanca. 
3. 0 
 Por la destilacion de una mezcla de carbonato potásico y 
de carbon (cremor tártaro calcinado) sometidos, dentro de una re- 
torta de hierro forjado, á la temperatura rojo blanca. 
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. .Para obtener el potásico, por el primer método, se coloca una 
especie de copela de hidrato potásico (potasa cáustica) sobre una 
lámina de platino que está en comunicacion con el rheóforo positi-
vo de la pila: hecho-esto, se vierte un poco de mercurio en la pe-
queña cavidad de la copela, y en fi n, se pone el metal en contacto 
con un alambre de platino puesto en comunicacion á su vez con el 
rheóforo negativo de la pila. Desarrollarla la corriente, la potasa 
se descompone; el oxígeno se dirije sobre la lámina de platino, 
mientras que el metal potasio, puesto en libertad, se amalgama con 
el mercurio: destilada esta amalgama ; en una corriente de nitróge-
no, el . mercurio se volatiliza y el potasio queda corno residuo. 
Respecto del segundo método, ó sea descomponiendo el hidra-
to potásico por el hierro, á una alta temperatura, se ejecuta haciendo 
resbalar la potasa cáustica fundida, por un tubo de hierro doblado 
en forma de S ysornetido á una elevada temperatura, y en fin, pro-
visto en su interior de ovillos de alambre de hierro puro (cuerdas 
de clavecin ó de bandurria). Por la accion del calor, el agua de la 
potasa se descompone, asi coalo tambien esta misma base; se des-
prende hidrógeno, se forma óxido ferroso-férrico, y el potasio vola-
tilizado se condensa en un recipiente de cobre, casi lleno de aceite 
.  de nafta: mediante la destilacion, sobre dicho aceite, se purifica el 
producto. 
Y,en fin, el último método, que es el más seguido en la práctica 
por su mayor rendimiento y facilidad operatoria, consiste en calci-
nar en un crisol, provisto de una tapadera agujereada para dar sa-
lida á los productos gaseosos, el tremor tártaro comercial, ó sea el 
bitartrato potásico impuro: hecho esto, se introduce el residuo li-
gero y poroso, dividido en pequeños fragmentos, dentro de una bo-
tella cilíndrica de hierro fundido, cuyo aparato queda constituido, 
con solo añadir un vástago ó tubo de unos 10 centímetros de largo, 
por tres de diámetro, á, los frascos de hierro en que se exporta el 
azogue de Almaden. Introducida, pues, la mezcla íntima de carbo-
nato de potasa y carbon, dentro del frasco de hierro dicho, y puesto 
este en comunicacion con un recipiente 'condensador tambien de 
hierro, pero de poco fondo (6 milímetros) y mucha superficie (12 
centímetros), no hay más que elevar gradualmente la temperatura 
en el horno especial construido de intento para esta operacion. 
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La ree,ccion en este casó, es muy sencilla; en 'virtud de la ele-
vada temperatura la potasa cede su ácido carbónico y oxigeno, 
al carbon, transformando á este en óxido de carbono y dejan-
do el metal potasio en libertad, de esta manera: 
KO,COR 	 -F 2C = 	 3C0 	 -}- K 
Carbonato potásico. Carbono. Oxido de carbono. Potasio. 
Caracteres del potasio. Metal blanco, dotado de un lustre muy 
brillante de plata, blando como la cera y maleable; su densidad 
=0,86. Capáz de estirarse en alambres blancos y brillantes. Duro 
y frágil á 00 ; completamente líquido á-I- 35 0 : se volatiliza al calor 
rojo formando vapores verdes. Espuesto al aire, el potasio se 
cubre de una película blanca de óxido, por cuya raton es  pre-
ciso guardarle en liquidos desprovistos dé oxígeno; es decir, hi-
drógenos carbonados, como el aceite de nafta, 6 de petróleo: fun-
dido al aire arde con llama bastante viva. Echado en el agua, 
produce una pequeña detonacion, inflamándose al punto 'y ardiendo 
con una llama violâceat al abrigo del aire, el potasio descompone el 
agua con •violencia y desprendimiento de hidrógeno. En ambos ca-
sos queda en disolucion el óxido potásico. 
Dura?4e la descomposicion del agua, mediante el potasio, se 
observan 3 fenómenos: 1. 0 llama purpurina; 2. 0 movimiento rápido 
y giratorio del metal; 3. 0 ligera detonacion estridente, pocos mo-
mentos despues de haberse apagadola flama. Espliquemos estos tres 
hechos; en primer lugar, el metal descompone el agua, se apoderé 
del oxígeno, y el hidrógeno se desprende é inflama por efecto de la 
elevada temperatura de la reacciona además, el vapor de óxido de 
potasio comunica un tinte violáceo á la llama del gas hidrógeno: 
respecto al movimiento gitatotio del metal, depende de que estan- 
do esteáuna alta temperatura (sea por la oxidacion que se verifica en 
su superficie, 6 bien por el calor que recibe del hidrógeno quo arde 
alrededor de Al) hace pasar al estada esferoidal el agua, con quien 
está en contacto; en cuyo caso es rechazado por ella viéndose en- 
tonces impelido el metal á hacer dichas evoluciones en la super- 
ficie del liquido-. Por último, el raid° ocasiónado al fin del contacte 
del potasio con el agua, es debido á la rápida vaporice ion de la que 
rodea la última pareion del metal fundido. 
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El potasio, á una temperatura elevada, quita el oxígeno á la 
la mayor parte de los cuerpos oxigenados, y en general con pro-
duccion de calórico y luz: arde no solamente en el oxígeno, sino 
en todos los gases que le contienen, tales como el óxido nítrico y 
el ácido carbónico. Arde igualmente con llama en el cloro, y quita 
este cuerpo á la mayor parte de sus compuestos; y en fin, se infla-
ma Cambien en el sulfido hídrico, en el fosfuro de hidrógeno y en el 
fiuorido silícico gaseoso, descomponiéndolos y formando combina-
ciones potásieas. 
Combinaciones del potasio con el oxígeno. El potasio forma 
los tres óxidos siguientes: 
i.° Un subóxido, cuya fórmula es =KQO. 
2.° Un óxido básico =KO. 
3.° Un sobreóxido =íe03 . 
El primero, se obtiene esponiendo al aire húmedo placas de po-
tasio que presenten muchas superficie, ó bien calentando á 300° 
una mezcla de potasa y potasio: no tiene importancia alguna. 
El segundo, se prepara calentando un peso determinado do po-
tasio con hidrato de óxido potásico (potasa cáustica): hé aquí la 
reaccion que tiene lugar. 
K0,H0 + K = 2KO 	 H 
Potasa cáustica. Potasio. Oxido potásico. Hidrógeno. 
En fin, el sobreóxido potssico se obtiene calentando el potásio 
en atmósfera de oxigeno seco: tampoco tiene interes. 
De todos estos compuestos, el mas importante es el que se co-
noce con`el nombre de potasa cáustica, piedra de cauterio ó sea 
el hidrato %detixido potásico (10,H0). So prepara ordinariamente 
por medio del carbonato de potasa, sal abundante en el comercio 
y que se extrae en grande escala de 
 las cenizas de la madera, en 
especial de varias plantas, segun veremos más adelante: 
Para obtener, pues, el h ^drato potásico, se disuelve una parte 
del carbonato en diez partes, por lo menos, ele agua, y se hierve 
eSte disolucïon e'n un it cápsula de plata ó de hierro blanco y 'bri-
llaute, es decir, sin la meno ^
 ^huella de óxido: trecho esto, se afta 
—de poco á pobo, peno sin intérrutnpir la ebullicion, 'l2 patte de cal
11 
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recien apagada, para I parte de carbonato empleado. Filtrado por 
lienzo el líquido y clarificada la disolucion (lejía cáustica), se eva-
pora rápidamente á sequedad en vasija de hierro limpio y brillante; 
se funde al calor rojo en un crisol de hierro ó de plata, y en fin se 
modela, bien sea en cilindros, mediante una rielera, ó bien en pla-
cas, vertiéndola sobre un plano de piedra perfectamente sec°. Cuan-
do se quiere obtener una potasa cáustica todavía más pura, se di-
suelve la anterior, denominada potasa por la cal, en el alcohol con-
centrado, se concentra suavemente el líquido dentro de una retorta 
de vidrio; luego se traslada á una vasija cilíndrica, y reunidas e n . 
el fondo de ella, por el reposo, todas las impuridades de la potasa 
(sulfatos, fosfat,Qs, cloruros y carbonatos) se decanta el liquido al-
cohólico, por medio de un sifon, á otra retorta en donde se destila, 
On la debida precaucion hasta la tercera parte de su volúmen, y 
por último, se lleva el residuo, hasta la fusion ígnea dentro de un 
crisol de hierro ó de plata, y luego se varia como queda dicho. 
Se reconoce que la legía de potasa cáustica, no tiene ya carbo-
nato óestá descarbonatada, cuando bien diluido el líquido no pre-
cipite por el agua de cal, 
 ni haga efervescencia con el ácidonitrico, 
tambien diluido. 
Para preparar en pequeña escala una disolucion de potasa 
cáustica, perfectamente pura, debe seguirse el método de Wohe-
ler, que consiste en calentar al rojo, en un crisol de hierro ó de 
cobre, I parte de nitro (nitrato potásico), puro y pulverizado, con 
2 ó 3 partes de torneaduras de cobre muy limpias: por la accion 
del calor, el nitrato de potasa se descompone en presencia del co-
bre, haciéndole pasar á óxido anhidro, mientras que la potasa que-
da reducida ó aislada. Tratados ambos cuerpos, por el agua, se 
disuelve la potasa, que luego se decanta 
 -
fácilmente y el óxido 
de cobre permanece como fijo en el fondo del líquido. 
Empleándose, casi siempre, en los laboratorios la potasa cáusti-
ca en disolucion, es_ inútil, en la generalidad de casos, to-
marse la molestia de tenerla fundida: vale más guardarla en disolu-
cion al abrigo del aire. 
Caracteres del hidrato polásico. Es blanco, duro y quebradizo, 
muy delicuescente al contacto del aire : se disuelve en el agua, 
produciendo una fuerte elevacion de temperatura; es soluble en el 
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alcohol; dotado de un sabor muy cáustico, y actúa sobre  la mayor 
parte de los tejidos vejetales y animales, modificándolos ó destru-
yéndolos. Su disolucion ataca al vidrio y disuelve las vasijas de 
sarcilla cuando se funde dentro de ellas : absorbe rápidamente el 
ácido carbónico del aire, al propio tiempo que la humedad. La po-
tasa cáustica se funde al calor rojo, constituyendo un líquido diá-
fano é inmovil: se volatiliza á mayor temperatura, pero sin perder 
su agua de hidratacion, que representa 16 por 100 de su peso. 
La potasa es la base salificable más enérgica, y desaloja todas 
las demás de sus combinaciones salinas. 
Sulfuros de potasio. El potasio y el azufre, juntamente fundi-
dos, se unen con un vivo desprendimiento de calórico y luz: segun 
las circunstancias, dichos cuerpos pueden dar origen á los 6 sulfu-
ros siguientes: 
1. 0 Monosulfuro (=KS). 
2.° Sulfhidrato de monosulfuro (=KS,HS). 
3.o Bisulfuro (=KS2). 
4.0 Trisulfuró (=KS3) 
5.0 Cuadrisulfuro (=KS 4). 
6.° Pentasulfuro (=KS 5). 
Como se ve, tambien son estos compuestos unaprueba evidente 
de la ley de las proporciones múltiplas, tantas veces mencionada. 
Obtencion de los sulfuros de potasio. Se obtiene el primero 
(monosulfuro = KS) fundiendo al calor rojo intenso el sulfato po-
tásico neutro, seco y puro, con carbon, ó en una corriente de hidró-
geno: cuando la mezcla está constituida por 2 partes de sulfato y 
1 parte de negro de humo, se obtiene un sulfuro potásico, que en 
razon de su extrema divisibilidad y del carbon que tiene interpues-
to en su masa, se inflama espontáneamente al contacto del aire; 
por cuya razon se le denomina á este sulfuro pyróforo, Para prepa-
rar el monosulfuro potásico por via húmeda ó cristalizado, se divide en 
dospartes iguales una disolucion de hidrato potásico, y colocada una 
de ellas en una vasija apropósito, se satura completamente por una 
corriente de gas sulfhídrico y luego se añade a ella la otra porcion 
puesta á parte. 
La reaccion es bien sencilla; la potasa cáustica cede su oxige- 
no al hidrógeno del gas sulfhídrico para formar agua; el potasio se 
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une con elazufre, y luego el sulfuro producido se une al gas sulfhí-
drico, en reemplazo del aguaque antes constituia lapotasa cáustica, 
para formar el sutfhidrato, el cual es finalmente descompuesto, por 
la otra porcion de potasa, en agua y en nonosulfuro. En efecto: 
KS,HS 	 + KO _ HO + 	 2KS 
Sulfhidrato potásico. Potasa. Agua. Monosulfuro de potasio. 
Por la evaporacion el líquido toma la consistencia espesa, for-
ma película, y en fin, cristaliza: los cristales deben conservarse al 
abrigo del aire. 
Los cristales del monosulfuro potásico son incoloros, y con sa-
bor y olor á huevos podridos: su disolucion es muy alcalina, y al 
contacto del aire amarillea y se altera á consecuencia de pasar, por 
la accion del oxígeno, é hiposulfito de potasa. 
En efecto: 2KS+40=KO,S202d-KO. 
El ácido carbónico del aire, tambien altera á este compuesto: 
se evidencia su pureza, tratándole por un ácido, el que no debe en-
turbiar el liquido. Sin embargo, rara vez deja de observarse cierta 
opalinidad debida á una pequeña porcion de azufre precipitado, 
procedente de algo de polysulfuro que casi siempre acompaña al 
monosulfuro. 
Respecto del sulfhidrato potásico, ya hemosdieho que se prepara 
sometiendo la potasa cáustica, en disolucion concentrada, á una 
corriente excesiva de gas sulfhídrico. Se presenta bajo la forma de 
gruesos cristales incoloros y delicuescentes. 
Se obtiene el pentasulfuro potásico (higado de azufre), fundien-
do al rojo incipiente partes iguales de carbonato potásico y de azu-
fre: es una masa pardo-rojiza constituida por 1 / 4 parte de sulfato 
potásico y de 314  partes de penta é quintisulfuro potásico (KS 5). Se 
licúa al aire, con desprendimiento de gas sutfidohídrico; su disolu-
cion en el agua tiene un color amarillento, yen fin, esdescompuesto 
por los ácidos con desprendimiento de hidrógeno sulfurado, y pre-
cipitacion de azufre, bajo la forma de un polvo blanco (leche ó ma-
gisterio de azufre). Puede obtenerse también este compuesto, hir-
viendo flor de azufre con potasa cáustica diluida. 
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Los demás sulfuros se preparan de una manera análoga: no tie-
nen grande importancia. 
Sales haloideas de potasio.—Cloruro potksico. Esta sal ha-
loidea, cuyo símbolo es KCI y el equivalente =74,57, se halla en 
grande abundancia en el agua del mar y en los manantiales sala-
dos: los varechs suministran, por la incineracion y lixiviacion de 
las cenizas, hasta 30 por 100 de cloruro potásico. Aun cuando re-
sulta por lo general esta sal como producto secundario de ciertas 
operaciones químicas;puede obtenerse, sin embargo, descomponien-
do el corbonato de potasa por el ácido hidroclórico y luego con-
centrando el líquido hasta película cristalina. El cloruro potásico 
cristaliza en cubos incoloros y transparentes, que al disolverse en 
el agua producen un descenso notable de temperatura (-11O,4); 
tiene el mismo sabor que la sal comun, y se funde al calor rojo. El 
cloruro potásico ejerce un papel importante en el organismo: se 
emplea en la industria para la fabricacion del nitro y del alumbre. 




Bromuro de potasio (KBr). Puede obtenerse - esta sal descompo-
niendo una disolucion alcohólica de potasa cáustica por otra acuosa 
y muyconcentrada de ácidohidrobrómico: se forma agua y bromuro 
potásico, el que mediante repetidas cristalizaciones, llega á ex-
traerse puro y en bellos cristales cúbicos. Hé aquí la reaccion: 
KO-{-HBr=HO-{-KBr • 
Puede sustituirse á fa potasa el carbonato do la misma base . 
Tambien puede prepararse este bromuro, tratando la disolucion 
etérea é sulfocarbónica de bromo por la potasa, ó el carbonato po-
tásico, hasta tanto que haya desaparecido la coloracion rojiza ca-
racterística 
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para descomponer el bromato producido, se disuelve el residuo en 
agua y se hace cristalizar, como en el caso anterior. 
El bromuro potásico es fusible, muy soluble en agua y poco en 
el alcohol: sus cristales, perfectamente cúbicos, tienen una densi-
dad 2,14, y constan en 100 partes de: 
32,86 = potasio. 
67,14 = bromo.  
100 , 00 
Se emplea en medicina, en fotografía y en los laboratorios pa- 
ra preparar gran número de bromuros metálicos. 
Yoduro potásico (KI). Existe esta sal haigidea en las oenizas de 
las plantas marítimas (varechs). Puede prepararse por los 3 méto-
dos siguientes: 
1.° Descomponiendo, hasta saturacion, el carbonato potásioo por 
el ácido hidroyódico en disolucion muy concentrada. 
2.° Descomponiendo una disolucion hirviendo de yoduro ferro-
so por otra de carbonato potásico. 
 
3. 0 Y en fin, disolviendo el yodo en el hidrato potásico. Para 
proceder por el primer método, se va af adiendo la disolucion del 
ácido hidrobrómico sobre la de carbonato caliente, hasta tanto que 
no baya más efervescencia en el líquido: evaporada hasta película, 
 
la disolucion salina, se obtiene el yoduro potásico cristalizado por 
 
enfriamiento lento y regular del líquido. 
 
Respecto del segundo método, quo es el mejor, se empieza por 
 
preparar el yoduro ferroso, á cuyo fin se pone en un matraz ma- 
 
nuable de vidrio, 1 parte de yodo y 8 de limaduras de hierro puras 
 
y recien lavadas, y la suficiente cantidad de agua; favorecida por 
 
un suave calor la disolucion del yoduro ferroso, que en breve se for-
ma, como justifica la elevacionde temperatura desarrollada en los 
 
puntos de contacto del yodo y del hierro, se filtra el líquido, y ac-
to continuo, se descompone por la cantidad proporcional de car-
bonato potásico en disolucion concentrada; vuelve á filtrarse de 
 
nuevo y se evapora el líquido hasta película cristalina. La reaccion 
 
siguiente, puede darnos idea de la doble descomposicion indicada: 
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Fel 	 r{- KO,CO2 	 FeO,CO2 -F 	 KI 
Yoduro ferroso. Carbonato po- Carbonato fer- Yoduro potasi- 
	
tásico. 	 roso. 	 co. 
Por último, neutralizando la potasa por el yodo, hasta que este 
añadido á la legla, la comunique un color rojizo persistente, se 
forma yoduro y yodato potásico, de esta manera: 
6K0 + 6I .= 	 KO,IO5 -{- 	 5KI 
Potasa. Yodo. Yodato potásico. Yoduro potásico. 
• 
Para transformar el yodato potásico, en yoduro, se mezcla á. la 
disolucion una cantidad de negro de humo puro y calcinado que 
represente 4110  del yodo empleado: hecho esto, se evapora la mez-
cla á sequedad; se calcina ligeramente el residuo. Luego no hay 
más que reedisolver la masa en agua, filtrar y evaporar hasta pelí-
cula cristalina la disolucion resultante. 
El yoduro potásico cristaliza, ya en cubos trasparentes, ó bien 
opacos, pero siempre blancos; su sabor es picante y salado, es de-
licuescente y por lo tanto muy soluble en el agua y en el alcohol. 
El agua clorurada, bromurada y el ácido nítrico con vapores hipo-
nitricos descomponen el yoduro potásico, precipitando el yodo: el 
yoduro potásico es fusible, y cuando se disuelve cristalizado en agua 
produce un descenso de temperatura que llega hasta 24°. El yo-
duro potásico fundido presenta una reaccion alcalina, lo cual 
hace suponer que ha sufrido en este apto un principio de descom-
sicion. 
Los cristales do yoduro potásico constan en 100 partes de: 
23,70 = Potasio. 
76,30 	 Yodo. 
Se emplea esta sal haloidea enel tratamiento de la gota y de lag 
enfermedades escrofulosas, sifilíticas,etc.; sirve igualmente para la 
fotografía y para preparar el yoduro mercúrico, sustancia muy usa-
da hoy en la tintorería. 
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Suele adulterarse en el comercio el yoduro potásico con el clo-
ruro ó carbonato potásico; para reconocer lo primero, se tratará 
la disolucion por el nitrato argéntico amoniacal, que solo precipita 
el yodo bajo la forma de yoduro argéntico. Se filtra el precipitado 
y se vierte en el líquido ácido nítrico, el que neutralizando al 
amoniaco, que ha redisuelto el cloruro argéntico, precipitará de 
nuevo á este con todos sus caracteres. Para reconocer el carbona—. 
to se mezcla el yoduro con lechada de cal y se filtra : si despues 
de añadir un poco de yodo, al líquido filtrado, permanece este inco-
loro, es una prueba de que el yoduro contiene carbonato de pota-
sa, ó bien potasa cáustica. 
En fin, puede haber una mezcla de cloruro, yoduro y de bro - 
muro potásico, en cuyo caso se hará lo sigu ^ente : 
I.° Introducir en tres frascos de cristal iguales, y que puedan 
taparse herméticamente, idénticas cantidades de una mezcla de los 
tres compuestos halógenos. 
2.° Verter en cada frasco un esceso de disolucion de nitrato 
argéntico; agitar por algun tiempo el líquido y dejarle en reposo 
hasta perfecta diafanidad y trasparencia. 
5. 0 Lavar los tres precipitados con agua destilada é hirviendo. 
Verter el primero de los precipitados sobre un filtro, luego 
desecarle y pesarle. 
5. 0 El segundo se filtrará y pesará despues de una maceracion 
prévia en un esceso de bromuro de potasio en disolucion bastante 
diluida. 
6.° Y en fin, el peso del tercer precipitado, se determinará des-
pues que haya sido agitado durante muchas horas con una disolu-
cion diluida de yoduro potásico. 
De esta manera se obtendrán 3 pesos diferentes, que servirán 
para calcular los respectivos de cada sustancia salina contenida en 
la mezcla analizada. 
El cálculo, muy sencillo, por otra parte, que vamos hacer pa-
ra descubrir la cantidad de cloruro potásico, contenido en la mez-
cla, se repetirá para reconocer la proporcion de bromuro: la de yo-
duro, se deducirá por diferencia. 
La diferencia entre los equivalentes del cloruro y bromuro ar-
géntico (=44,57) es al equivalente del cloruro argéntico (=143,45); 
QUÍMICA GENERAL. 	 69 
como la diferencia D, entre los pesos del primero y segundo preci-
pitado, es á la cantidad x de cloruro argóntico, que existe en el  
primer precipitado: por consiguiente: 
 
	
44,57 	 D 
	
143,43 	 x  
La cantidad dada por -x, será transformada en cloruro potásico,  
lo que se conseguirá fácilmente recordando que el equivalente de  
este compuesto es = 74,57. .  
El fluoruro de potasio (KFI) se lobtiene descomponiendo el carbo-
nato de potasa por el ácido hidrofluórico: es sal delicuescente y de  
poca importancia. 
 
El fluosilicato potásico: (=3KFt3+2SiF1 3) se obtiene tratando  
una sal soluble de potasa por el ácido hidrofluosilícico; es un pol-
vo blanco pulverulento, casi insoluble, que se separa bajo la forma  
de un precipitado muy transparente, amorfo y muy móvil, cuando  
se trata una sal potásica por el referido ácido segun dejarnos dicho.  
Calentado con potasio, se obtiene el silicio amorfo, el cual puede  
cristalizar fundido despues con aluminio. • 
Cyanuro potásico (=KCy). Puede obtenerse por los métodos  
siguientes:  
1.° Por la combustion del potasio en el cyanógeno. 
 
2.0 Calcinando el•ferrocyanuro potásico y carbon, procedente 
 
de la calcinacion de un peso igual de ácido tártrico. 
 
3.0 Fundiendo en un crisol de hierro 8 partes de ferrocyanuro 
 
potásico anhidro con 3 de carbonato potásico puro, y separando me-
cánicamente de la sal fundida, el hierro reducido, por efecto de la 
 
operacion..El cyanuro obtenido contiene cyanato. 
 
4.e Y en fin, se obtiene en un grande estado de pureza, satu-
rando por el acido prúsico, una disolucion alcohólica de potasa 
 
cáustica.  
El método que suele seguirse en los laboratorios para obtener 
 
el cyanuro, es el 2.° ó sea el que consiste en fundir una mezcla de 
 
ferrocyanuro potásico (=cyanurodoble de hierro y de potasio) por 
 
el carbon poroso y dividido. 
 
^ 
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El cyanuro potásico es incoloro y cristaliza en cubos; es muy 
fusible, posée reaccion alcalina y un sabor y olor fuerte á almen-
dras amargas: es de los venenos más violentos que se conocen. 
Fundido al aire, se trasforma en cianato de potasa, y lo mismo 
cuando la operacion se efectúa con el óxido plúmbico ú otros óxi-
dos metálicos. Es muy soluble en agua y poco en el alcohol: des-
componible por la accion del oxígeno del aire húmedo y del ácido 
carbónico. La reaccion consiste; en descomponerse el agua y 
formarse ácido prúsico y carbonato potásico, del modo siguiente: 
KCy + HO + CO2 	= HCy -{- Kn,CO2 
Cyanuro po- Agua. Acido carbó— Acido prú- Carbonato 
tásico. 	 nico. 	 sico. 	 potásico. 
Hervida la disolucion del cyanuro potásico , produce amoniaco 
y formiato de potasa: en efecto. 
KCy 	 -}- 4110 = NH3 + KO,C2HO3 
Cyanuro potásico. 	 Agua. Amoniaco. Formiato potásico. 
La propiedad eminentemente reductriz que posée el cyanuro 
potásico, hace que se emplee con suma frecuencia como escelente 
medio de análisis: tambien se usapara eldoradoy plateado galvá-
nicos; por último, aunque muy deletéreo, tiene tambien aplicacion 
pero en cortas dósis, en la medicina. 
El método industrial que se sigue en Inglaterra para fabricar en 
muy estensa escala el eyanuro potásico, consiste en hacer pasar á 
una fuerte temperatura, el aire atmosférico privado de oxígeno, á 
través del carbon vejetal impregnado de carbonato potásico: trata-
do el residuo por agua y evaporada la disolucion, se obtiene una 
gran cantidad de cyanuro potásico, que acto continuo se cambia, 
por la adicion de hierro, en prusiato amarillo de potasio. 
Sulfocyanuro potásico (=KCys2). Se obtiene calentando una 
disolucion de cyanuro potásico con flor de azúfre: se prepara más 
directamente fundiendo, de una manera íntima, 46 partes de prusia-
to amarillo de potasa (ferrocyanuro potásico), 17 partes de carbo- 
   
 
i 
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pato potásico y 52 partes de flor de azufre.—Se trata la masa por 
alcohol hirviendo y se abandona á la cristalizacion espontánea, el 
líquido resultante. 
El sulfocyanuro potásico cristaliza en grandes prismas incoloros, 
anhidros, delicuescentes, fusibles y muy solubles en agua, produ-
ciendo un considerable descenso de temperatura: es el mejor y más 
sensible reactivo de las sales férricas, con las que produce . una co-
loracion roja de sangre arterial, ó venosa, segun las cantidades 
respectivas. El ácido nítrico con gas hiponitrico, produce una co-
loracion análoga tambien con las sales férricas. 
Sometida una disolucion de sulfocyanuro potásico, á una cor-
riente de cloro, precipita una sustancia amorfa y pulverulenta de 
un hermoso color amarillo, cuya sustancia es conocida con el nom-
bre de persulfocyanógeno: segun Laurent y Gerhardt, tiene por 
fórmula H Cy3 ,$ ' s. 
Oxisales de potasa, 
Carbonatos de potasa (KO,COQ). La potasa secombinaen varias 
proporciones con el ácido carbónico, constituyendo particularmente 
dos carbonatos, uno neutro, y otro que para la misma cantidad de 
base contiene doble proporcion de ácido que el anterior; por cuya 
razon se denomina bicarbonato. 
Carbonato neutro de potasa. Las cenizas de todos los vejetales 
contienen, con muy raras escepoiones, carbonatos alcalinos: si las 
plantas son terrestres, domina el carbonato potásico en dichas ceni-
zas, mientras que es el carbonato sódico si los vejetales son marí-
timos ó por lo menos crecen en la proximidad al mar. Estas sales 
no preexisten en las plantas; son el resultado de la destruccion íg-
nea de las sales alcalinas contenidas en el vejetal, y que están 
constituidas por ácidos orgánicos unidos á la potasa. Por consi-
guiente, uno de los métodos, precisamente el más seguido en gran-
de escala, para obtener el carbonato de potasa, consiste en cortar 
los vejetales, desecarlos y en seguida quemarlos en una especie de 
i 
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zanjas circulares de I . metro de profundidad, por 4 1l2  metros de 
ancho, y cuando ya hay bastante cantidad de cenizas, se lixivian y 
evapora el líquido en hornos á propósito. Segun es suorigen, así las 
potasas del comercio (carbonatos impuros), llevan diversos nom-
bres en los mercados, como potasas de América, de Rusia, de 
Alemania, etc. 
Se determina la riqueza de una potasa comercial, por la canti-
dad de carbonato que es descompuesto por un peso normal y cono-
cido de ácido sulfúrico; esta determinacion recibe el nombre de 
ensayo alalimétrico. Nos ocuparemos de él, al hablar de las legías 
de jaboneros. 
Puede prepararse tambien el carbonato de potasa, deflagrando 
en una cápsula de hierro, una mezcla en partes iguales de bitartra-
to potásico (cremor) y nitrato potásico: el residuo, llamado por su 
aspecto flujo negro, empleado con frecuencia en los laboratorios 
como fundente reductor, se trata por agua, se filtra por un lienzo 
y por último se evapora hasta sequedad. Operando con una mez-
cla de I parte de cremor y 2 de nitro, resulta un producto blanco 
llamado flujo blanco, el que tambien se emplea como fundente; 
pero no como reductor, Este carbonato potásico contiene mucho 
nitrato. 
En fin, cuando se desea obtener un carbonato potásico perfec-
tamente puro, se calcina en una cápsula de plata la sal de acede—
ras, bioxalato de potasa. Se disuelve, filtra y evapora hasta se-
quedad el líquido, procurando guardar, aun caliente, el producto y 
taparle bien para que no absorba la humedad y se licúe: puede pu-
rificarse el del comercio colocándole sobre un embudo y abando-
nando este encima de una campana en sitios húmedos. El carbo-
nato que es delicuescente, absorbe la humedad, se licúa y cae á 
la campana: á este producto, obtenido en la forma dicha, le deno-
minaban los antiguos aceite de tártaro por deliquio. 
El carbonato de potasa, se presenta bajo la forma de masas ó 
grumos blancos de olor urinoso, sabor cáustico y tacto untuoso si 
hay algo de humedad en los dedos; se funde sin descomponerse, y 
es soluble en su peso de agua es insoluble en el alcohol. Cristali-
zado en una disolucion muy concentrada, contiene 2 equivalentes 
de agua y presenta la forma de tablas ron boidales: á una tempera- 
• 
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Cura elevada. es descompuesto por e! agua en vapor, perdiendo su 
ácido carbónico. 
Se emplea como fundente, para analizar los minerales: es la 
base de los jabones blandos: consta en 100 partes de: 
68,18 = potasa. 
31,82 = ácido carbónico. 
1.00,00 
Bicarbonato potásico. (KO,H0,2CO2). Se obtiene haciendo pa-
sar una corriente en esceao, de ácido carbónico sobre el carbonato 
néutro de potasa; cuyo método puede ser un buen medio de purl-
ficacion del carbonato neutro del comercio. 
Para proceder por este método, se coloca la potasa del comercio 
(carbonato impuro) dentro de un embudo de mucha capacidad, y 
este se pone en un sostenedor, pero de manera que su estremidad 
sea recibida por una copa ancha ií otra vasija cualquiera: dispuesto 
asi todo, se hace llegar, mediante un tubo de desprendimiento y al 
fondo del embudo la corriente de ácido carbónico desprendido por 
N método ordinario. Todo el carbonato de potasa se cambia en bi-
carbonato y la mayor parte de las sales estrañas pasan con el liquide 
que filtra: calcinado este carbonato, nos darla carbonato neutro 
químjcamente puro. 
Puede obtenerse igualmente el bicarbonato .potásico, disolvien-
do 4 partes de carbonato néutro ,en 5 de agua y haciendo pasar por 
esta disolucion el esceso de ácido carbónico. 
El bicarbonato :potásico, cristaliza en prismas romboidales: 
100 partes de agua,á 10 0 disuelven 23,23 de bicarbonato . . , A 20°, 
900 partes de agua disuelven 27. 
Se conoce su pureza, en que no debe producir el menor preci-
pitado en las disoluciones magnésicas. Consta en 100 partes de: 
47,07 = potasa. 
43,95 = .ácido carbónico. 
8,98 = agua. 
100,00 
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Hervida la disolucion del bicarbonato pierde la cuarta parte de 
su ácido carbónico y queda reducido á sexquicarbonato: 
(=2K0+3CO2). 
Sulfatos de potasa. La potasa puede combinarse con el ácido 
sulfúrico en dos proporciones, constituyendo dos sulfatos, uno neu-
tro y otro con doble cantidad de ácido que el primero, para la mis-
ma base; es decir, un bisulfato. 
Sulfato neutro de potasa. (KO,S03). Casi siempre se obtiene 
como residuo de varias operaciones en los laboratorios. Puede pre-
pararse descomponiendo el carbonato potásico, hasta que no pro-
duzca más efervescencia, por el ácido sulfúrico: esta sal cristaliza 
en prismas oxaedros terminados por pirámides exaedras; incoloros 
transparentes y de sabor amargo; fu3ibles sin descomponerse. El 
 sulfato potásico es insoluble en el alcohol. 
Bisulfato potásico. (=KO,HS03 ,S03). Resulta como residuo 
en la obtencion del ácido nítrico, descomponiendo el nitrato potási-
co por el ácido sulfúrico: puede prepararse tambien tratando 1 par-
te de sulfato de potasa neutro, por '12  parte de ácido sulfúrico. Se 
evapora y cristaliza el líquido por el método ya descrito. 
El• bisulfato potásico sirve para las análisis minerales, porque 
no se descompone sino á una temperaturade 600°. Tambien se uti-
liza para la estraccion del ácido sulfúrico anhidro. 
El sulfato potásico néntro, se utiliza mucho en la industria, pa-
ra los alumbres, nitro etc. 
Nitrato potásico. Nitro, salitre (=KO,N05). Esta sal existe 
con abundancia en América, España, la India, Egipto y en la isla 
de Ceylan, unas veces en la superficie de la tierra y otras en los 
terrenos calizos secundarios: los Peruanos designan bajo el nombre 
de caliche, una mezcla natural de arena, arcilla y nitro, en cuya 
mezcla, hay de 20á 63 por 100 de nitro. Esta formacion constituye 
capas de 2 á 3 metros de espesor en una estension de 80 â 400 metros. 
Obtencion del nitrato de potasa. La obtencion del nitro ó ni-
trato potásico, podemos considerarla de la manera siguiente: 
1.° Preparacion directa del nitro en los laboratorios, por los 
medios ordinarios. 
2.0 Nitrificacion artificial. 
3.° Conversion del nitrato de sosa y demás nitratos en el de potasa. 
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Para el primer casó, no hay más que aplicar el método general 
tantas veces indicado, á saber: tratar el carbonato potásico por el 
 ácido nítrico, hasta tanto que no haya desprendimiento de ácido 
carbónico; evaporar el líquido, y en fin, hacerle cristalizar por los 
medios ordinarios. 
Respecto del segundo caso, 6 sea la fabricacion arti fi cial del ni-
tro, industria casi abandonada ya en Europa, desde queja libertad 
comercial del nitro se ha establecido en todos los mercados del 
mundo, podemos considerarla reducida á transformar en ácido ní-
trico el nitrógeno de las sustancias de origen orgánico vejetal ó 
animal, en presencia de bases.alcalinás y térreas, con quien dicho 
ácido puede unirse, y en fin, figurando en primera línea, como es 
consiguiente en semejante .reacción, el oxígeno del aire: en cuanto 
A la teoría correspondiente á esta especie de fermentacion del ni-
trógeno elemental de las sustancias orgánicas, que en este caso se 
verifica, podemos considerarla, bien sea produciéndose primeramen- 
te amoniaco á espensas del hidrógeno y en presencia de una base , . 
como constantemente sucede por la accion del calor, y 
 en cuyo 
caso el hidrógeno del álcali volátil, unido con el oxígeno del aire 
formaria agua, y el nitrógeno naciente se combinaria á su vez con 
dicho oxígeno atmosférico, dando origen al ácido nítrico que acto 
continuo se une á las bases; ó bien podremos admitir que en vir- 
tud de las reacciones químicas, que tienen lugar en el acto de la 
fermentacion pútrida, el oxígeno del aire se ozoniza y une directa-
mente con el nitrógeno de la atmósfera, constituyendo el ácido ni-
trico; 6 bien, en fin, puede admitirse, como algunos pretenden, que 
por efecto de dicho juego de afinidades, el agua se descompone pro-
duciéndose con sus elementos y los del aire, amoniaco y ácido ní-
trico, 6 lo que es lo mismo nitrato de amoniaco, como sucede du-
rante las tempestades. Esta sal obra luego por doble descomposi-
cion con las bases y carbonatos térreos, obteniéndose en definitiva 
un nitrato térreo 6 alcalino y desprendimiento de amoniaco. 
En fi n, para convertir los nitratos térreos en nitrato impuro, de 
potasa, se los sujeta á una série de lexiviaciones con cenizas veje-
tales del interior de los continentes, es decir, que sean potásicas; 
6 bien empleando sucesivamente con el mismo objeto , primero de 
una disolucion muy concentrada de cal çáustica, luego otra de 
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sulfato sódica, y per último, otra disolucion de cloruro potásico:  
veamos de esplicar las reacciones que tienen lugar por este  
método. 
Las tierras salitrosas, tratadas por agua, ceden á este liquido  
todos los nitratos de magnesia, cal, potasa y aun de sosa que po-
séen: pues bien, la cal cáustíoa descompone el nitrato magnésico,  
precipita el óxido térreo y se une á su ácido, y esto puede justifi-
carse mediante una operacion directa entre ambos cuerpos, es de-
cir, entre el agua de cal y una disolucion de nitrato magnésico. . 
Per consiguiente, las aguas salitrosas, despues de tratadas por  
la cal, solo contienen nitrato cálcico, potásico y tal vez sódico: en  
tal disposicion, se vierte el sulfato de sosa, el cual actúa única-
mente sobre el nitrato calizo, produciendo sulfato de cal (yeso) y ni-
trato de sosa. En fin, se trata luego el residuo salitroso, por el cloru-
ro potásico, el que en virtud de una de las leyes de Berthollet (la de  
la menor solulülidad dé las sales por via húmeda), descompone el  
nitrato de sosa, originándose nitrato potásico y cloruro sódico, 
 ó 
sal común.  
Respecto á la purifcation ó refinacion del nitro, se practica 
por repetidas cristalizaciones, en razon á que entre todas las sustan-
cias que le impurifican, ninguna sigue tan marcadamente como él  
la ley de solubilidad observada en las sales y razon directa, por  
lo general, de la temperatura.  
Para reconocer la pureza de un nitro comercial pueden seguirse  
los métodos siguientes:  
1.° l3jecutar una disolucion y cristalizacion comparativa entre 
 




^ .c Deflagrando en un crisol enrojecido, una mezcla de 20gra-
mos de salitre impure, 5 gramos de carbon y 80 de sal coman, con 
el objeto de transformar todo el nitro en carbonato de potasa; 
 
tratada la mezcla por agua, se obtiene una lejía que acto continuo, 
se somete á tin ensayo alcalimétrico. La cantidad de álcali real 
 
representa la del nitrato potásico ensayado. 
 
5.° En fin, puede averiguarse lapureza de un nitro dado, deco-
lorando en una disolucion, de un peso conocido de él, una cantidad 
conocida tambien do tintura de astil (sulfato de indigotina), disuel- 
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ta en el ácido hidroclórico; y esto en virtud de la accion ulterior 
ejercida sobre dicho nitrato por el ácido sulfúrico que al efecto so 
añade. 
Caracteres del nitrato potásico. Sal que cristaliza en largos 
prismas exaedros terminados por piramides igualmente exaedras , y 
anhidros; su sabor es fresco, luego picante y amargo; se funde á 
3500 ; á una temperatura más elevada, se descomponen: echados 
sobre las aguas, deflagran; I',s dimórfie,o, y en fin, muy poco solu-
ble en alcohol. —Ingerido á altas dósis en la economía animal, 
ocasiona graves desórdenes, sobre todo en las vias urinarias: im-
pregnando papel de nitro y quemándole, se 
 , produce un gas útil 
para calmar las sofocaciones asmáticas. Su principal uso es para 
la fabricacion de la pólvora, de que más adelante nos ocuparemos. 
100 partes de nitrata potásico contienen: 
46,60 = potasa. 
53,40 = ácido nítrico. 
100,00 
Clorato potásico (KO,Cl05). Se obtiene dirijiendo una corrien-
te de cloro á una. disolucion concentrada de potasa cáustica:.pa-
sado cierto tiempo, se ven aparecer escamas cristalinas de clorato 
potásico, que recojidas, disueltas y purificadas por repetidas cris-
talizaciones, constituyen este producto en buenas condiciones ya 
para sus diversos usos en nuestros laboratorios, entre otros el de 
producir grande cantidad de oxígeno ó ser un poderoso agente de 
oxigenacion. Tambien se emplea el clorato potásico para la fabri- 
cacion de pistones. 
La teoría de la obtencion del clorato potásico, por él método 
anterior, está espresada por la reaccion siguiente: 
6KO -}-, 6Cl = KO,C10 5 	 -F 	 5KCI 
Potasa. Cloro. Clorato potásico. Cloruro potásico. 
Segun dejamos dicho, el clorato potásico cristaliza en escamas 
ó láminas exagonales é incoloras es soluble en agua, pero no en 
• 
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hipoclorito de potasa, ó agua de Javel (=KO,Cl0+KCl). Se 
da este nombre á un líquido que sirve para blanquear las telas y 
desinfectar: es, como su fórmula indica, un hipoclorito de potasa, 
con más ó ménos cantidad de cloruro potásico. Se prepara hacien-
do llegar una corriente de cloro á una disolucion no concentrada 
de carbonato potásico; en efecto: 
2KO,CO2 -}- 2CI = 	 2CO2 	 -{- KO,C10 -}- 	 KCI 
Carbonato po- Cloro. Acido carbó— Hipoclorito Clorato po- 
tásico. 	 nico. 
	 de potasa: 
	 tásico. 
Fosfato potásico: (3K0+Ph05). Se produce calentando una 
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alcohol. Deflagran echados sobre las ascuas. Funde á 400 0 y se 
descompone en oxigeno y en perclorato de potasa; cuya sal, á ma-
yor temperatura, pierde todo su oxígeno, quedando reducida á clo-
ruro potásico, de este modo. 
Primer periodo. 
2K0,C10 5 = 	 KCl 	 -}- KO,C10 7 + 40 
Clorato potáticu. Cloruro potásico. Perclorato de Oxigeno . 
potasa. 
Segundo periodo. 
KO,CIO7 	 = 	 KCI 	 + 80. 
Peclorato de potasa. Cloruro potásico. Oxígeno. 
El clorato potásico, produce mezclas esplosivas asociado á los 
cuerpos combustibles; tal acontece cuando se contunde entre dos 
cuerpos duros, un poco de dicha sal y de azufre ó fósforo. Consta 
en 100 partes de: 
58,48 = potasa. 
61,57 = ácidoclórico. 
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mezcla de ácido fosfórico y un esceso de carbonato de potasa, el 
cual abandona 3 equivalentes de ácido carbónico: esta sal forma pe-
queños cristales muy solubles. Saturando el carbonato potásico por 
el ácido fosfórico, hasta reaccion ácida, se obtienen gruesos cristales 
muy regulares de una sal que tiene por fórmula =K0,213O+PhO 5 . 
Hiposulfito potásico (=KO,S2O2). Se obtiene hirviendo una di-
solucion de sulfito_ potásico (esta se prepara descomponiendo el 
carbonato por el ácido sulfuroso) con flor de azufre. 
Evaporado convenientemente el líquido, cristaliza reteniendo 
diversas proporciones de agua; es muy soluble en este liquido. 
Silicato de potasa, licor de pedernales, vidrio soluble de Fuchs 
(=KO3SiO3). Se obtiene fundiendo una mezcla de 10 partes de 
potasa del comercio, 15 de cuarzo pulverizado y de 
 I parte de 
carbon; resulta un vidrio, que disuelto en 5 partes de agua hirvien-
do y estendido sobre telas ó maderas, se deseca rápidamente y for-
ma una especie de vidrio que hace incombustibles dichos objetos; 
por cuya razon se emplea en la construccion naval y tambien para 
las telas ligeras que suelen ocasionar, inflamadas, quemaduras mor-
tales á las señoras, y en fin, para los telones escénicos. Actualmente 
se prefiere para el mismo fin, los fosfatos y boratos de amoniaco, y 
sobre todo el cloruro de calcio. 
Cyanato potásico (=KO,CyO). El mejor método para obte-
nerle consiste en calcinar 8 partes de prusiato amarillo de po-
tasio y hierro (ferrocyanuro potásico), 3 partes de carbonato potá-
sico desecado, y añadir poco á poco á la masa en fusion 18 partes 
de óxido plúmbico: se decanta el cyarato potásico en fusion y se 
le hace cristalizar en alcohol hirviendo. 
El hiposulfato, arseniato y oxalato potásico, se obtienen direc-
tamente, descomponiendo el carbonato potásico por los respectivos 
oxácidos, y cristalizando las sales por los medios ordinarios. 
Estudio de la pólvora bajo el punto de vista químico. La pól-
vora puede definirse en general, diciendo, que es una mezcla -ínti-
ma en varias proporciones de nitro, carbon y azufre. 
Datos históricos relativos al descubrimiento de la pólvora de ca-
lion. La pólvora de cañon, es sin duda uno de los descubrimientos 
más importante en la ciencia. Segun noticias verídicas, los chinos 
han conocido desde el primer siglo de nuestra era, una mezcla aná, 
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toga A la pólvora de cañon; sin embargo, no la han utilizado al arte 
de la guerra sino mucho tiempo des pues. 
Los romanos se sirvieron ya en las guerras de la república, de 
pez, resinas, betun y otras sustancias inflamables, que lanzaban al 
enemigo durante el sitio de las villas. 
Pero la primera noticia exacta, acerca de la composicion de la 
pólvora de cañon, data del siglo VIII y se debe á Marcus Grcecus: 
en efecto, en un manuscrito latino de la biblioteca Real de Paris, 
intitulado Yarai tractatus de aichimia, se halla en el folio 69 un 
pequeño tratado inédito con el título de Liber Igniun ad comburen- 
dos isostes, y que empieza asi Incipit liber ignium á Marco Greeco 
descriptus, en el que el autor indica muchos medios de combatir A 
grandes distancias el enemigo: entre otros, aconseja el reducir A 
polvo en un almirez de marmol, 1 libra de azufre, 2 libras de car-
bon y 6 de salitre; hecho esto, poner Cierta cantidad de esta masa 
dentro de una cubierta larga, estrecha y bien cerrada, añadiendo que 
cuando se inflamaba se la veia volar en el aire (son los cohetes): 
«túnica, ad volandum.» Y por el contrario, continúa el autor, la 
cubierta con la que se quiera imitar el trueno, debe ser corta y es-
pesa, llena hasta la mitad y fuertemente atada con una cuerda; lo 
que viene á ser los petardos. 
Pólvora. 
Mezclando íntimamente salitre, azufre y carbon . , se obtienen 
materias que por la accion de un calor elevado deflagran y des-
prenden súbitamente un volúmen considerable de gas. Cuando la 
combustion se verifica en un espacio reducido, la reaccion de los 
gases contra las paredes que le cierran, puede ser bastante enérgi-
ca para romper y hacer saltar con más ó menos fuerza la pared 
que ofrece menos resistencia. 
Si, por ejemplo, se mezcla 1 equivalente de nitro, KO,AzO, 5 
 con un equivalente de carbono, se forma, por deflagracion, 1 equi-
valente de carbonato de potasa, 1 de nitrógeno y 3 de oxígeno: 
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KO,N05 + .0 = 	 KO;CO2 	 + ,N + 30; 
Nitro. 
	
Carbon. Carbonato potásico. Nitrógeno. Oxigeno. 
se desprenderán, pues , 2 volúmenes de nitrógeno y 3 de oxigeno. 
Podemos calcular aprQ iwadameute el volúmen gaseoso que 
desenvuelve el volúmen de la mezel,a explosiva. En efecto, un 
equivalente de nitrato de potasa pesa 101,14; el peso de un equi-
valente de carbon es 6; luego el  de la mezcla será 107,14. Supon-
gamos que esta mezcla, pulverulenta ocupe el mismo volúmen que 
un peso igual de agua; podremos admitir en consecuencia que un 
peso,--107P,14 de  mezcla ocupa el volúmen de 1 11t,07. Ahora bien, 
este peso de mezcla produce ,por deflagracion 1 eq=14 de nitrógeno 
y 3 eq=24 de oxígeno. 
4 litro deázoe...á0°, y bajo la presionde Om,760, pesa 1sr257. 
I — de oxigeno— 	 — 	 — — 4gr429. 
El volúmen que ocupa el gas nita•ó,g. á 0® y bajo la presion 0m,760 
será dado por la proporcion. 
1,237: 1,000 :: 14 : œ, de donde x=11 111 ,f3. 
111 volúmen que el oxigeno desprendido ocupa en las mismas cira 
constancias, se deducirá de la proporcion siguiente; 
1,429 : 1,000 ; ; 24 ; y, de donde y =16 11t,79. 
Asi pues, un volúmen de mezcla explosiva, representado por 
1 11[,07, dá 27 11t,92 de gas á 0° y bajo la presiop de 0m,760; ,e 
decir, un volúmen 27 veces mayor que el de la materia inflama-
ble. Pero en realidad el volúmen gaseoso, en el momento mismo 
de su formacion, excede en mucho al que acabamos de calcular, 
porque so dilata _considerablemente por el desprendi nto ínsian , 
 táneo de calor que produce la combustion; pudieudó.admitirse que 
la espansion es por lo menos 3 veces mayor que la deducida del 
cálculo, en el supuesto de que la temperatura de los gases se re- 
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Si se mezcla 1 equivalente de nitrato de potasa con 2 de car-
bon, se forman 1 equivalente de carbonato de potasa, 1 equiva-
lente de nitrog. 1 equivalente de ácido carbónico y 1 equivalente de 
oxígeno. 
KO,N05 + 2C = KO,CO2 + N + CO2 + 0; 
Nitro. Carbon. Carbonato po- Nitrog. Acido car- Oxigeno. 
tásico 	 bónico. 
Como el equivalente del ácido carbónico se halla representado 
por 2 volúmenes, se desprenderán tambien 5 volúmenes de gas, es 
decir, que la espansion será la misma que en el caso anterior; pero 
la fuerza de proyeccion podria ser más considerable si la tempera-
tura fuera más elevada en el acto de la combustion. 
Por último, si se unen 4 equivalentes de carbon con un equiva-
valente de nitro , se desprenderán 1 equivalente de nitróg. y 3 de 
óxido de carbono. 
KO,N0 5+ 4C = 	 KO,CO2 	 + N -F 	 3C0; 
Nitro. Carbon. Carbonato potásico. Nitróg. Ox. de carbono. 
1 volúmen de óxido de carbono solo contiene 112  volúmen de oxi-
geno; luego se producirán 6 volúmenes de óxido de carbono, que 
con los 2 de nitróg. formarán, en todo, 8 volúmenes. La espansion 
será por consiguiente mucho mayor en este caso que en los anterio-
res, aunque la fuerza de proyeccion podrá ser más débil, si el ca-
lor desprendido es menos considerable. Por otra parte, en la mezcla 
que hemos supuesto, una porcion del carbon queda sin arder. 
Las mezclas de nitro y azufre producen igualmente, por explo-
sion, volúmenes considerables de gas: en efecto , una mezcla de 1 
equivalente de nitro y 1 de azufre, produce 1 equivalente de sulfato 
de potasa, 1 de nitróg. y 2de oxígeno: 
KO,N05 + S = KO,S03 + N + 20 
Nitro. Azufre. Sulfato potásico. Nitrog. Oxígeno. 
se forman, pues, 4 volúmenes de gas. 
Con 1 equivalente de nitro y 2 de azufre resulta: 
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KO,N05-1- 2S = KO,S03 + N + 	 SO2 
Nitro. Azufre. Sulfato potásico. Nitrógeno. Acido sulfuroso. 
esdecir, 4 volúmenes de gas; pues el equivalente del ácido sulfuroso 
se halla representado por 2 volúmenes. 
Una mezcla de 1 equivalente de nitro y 4 de azufre da: 
KO,N05-1- 4S = 	 KS 	 -}- 	 N 	 + 	 3S02 
Nitro. Azufre. Sulfuro potásico. Nitrógeno. Acido Sulfuroso. 
resultan asi 2 volúmenes de nitrógeno y 6 de ácido sulfuroso: total 8 
volúmenes de gas. En realidad el volúmen gaseoso es menos consi-
derable, por no ser completa la combustion del azufre. 
Se ve por lo dicho, que las mezclas de nitro y carbon producen 
generalmente mayor volúmen de gas que las de nitro y azufre; 
pero estas últimas son más combustibles. 
La esperiencia ha hecho ver que las mezclas dotadas de mayor 
fuerza de proyeccion, son las que se forman con nitro, carbon y 
azufre: 
Una mezcla de 
1 eq. nitro.... 101 
1 — azufre ... 16 
6 — carbono. . 36 
153 
produce 
KO,N05-1- S + 6C = S + 	 N + 	 6C0 
Nitro. Azufre. Carbon. Azufre. Nitrógeno. Ox. de carbono. 
es decir, 14 volúmenes de gas. Pero en rigor el volúmen gaseoso es 
menos considerable, porque gran parte del carbon se sustrae á la 
combustion, y no es escesiva la temperatura. 
La mezcla siguiente posee más fuerza de proyeccion: 
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1 — azufre.. 16,00 	 11,9 
	
3 — carbono . 18,00 	 13,3 
	
135,14 	 100,6 
se tiene de este modo: 
KO,N05-I- S + 3C = KS + N + 3CO2 
Nitro. Azufre. Carbon. Sulfuro. Nitrógeno. Acido carbó- 
nico. 
y se desprenden 8 vol. de gas. 
Ensayos sin número hechos en todos los paises para llegar em-
piricamente á determinar la mejor composicion de la pólvora, han 
demostrado que la dósis real ó más conforme con los resultados de 
la esperiencia, difiere muy poco de la composicion teórica que aca-
bamos de indicar. 
En España, la pólvora de guerra tiene la composicion siguiente: 
Salitre 	  75,0 
Azufre 	  12,5 
Carbon..., 	  12,5 
100,0 
Se usa tambien para la pólvora llamada de presion, la de: 
Salitre 	  75,0 
Azufre 	  10,0 
Carbon 	  15,0 
nn•n2•11nn 
100,0 
En Francia se emplean tres diferentes: 
Pólvora de guerra.... Salitre....... 	 75,0 
Azúfre . 	 12,5 
Carbon....... 	 12,5 
100,0 
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Pólvora de caza. 	  Salitre 	 76,9 
Azufre......., 	 9,6 
Carbon 	 13,5 
100 , 0 
Pólvora de mina 	  Salitre 	 62,0 
Azufre . 	 20,0 
Carbon.. 	 18,0 
100,0 
La pólvora de guerra prusiana contiene: 
Salitre   	 75.0 
Azufre 	  11,5 
Carbon 	  13,5 
100,0 
Pólvora de guerra inglesa y austriaca. 
Salitre . 	  75,0 









Carbon.... ......... 16,0 
Azufre  	 9,0 
100,0 
La pólvora china: 
Salitre 	  75,7 
Carbon 	  14,4 
Azufre 	  9,9 
100,0 
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La pólvora de mina francesa, es la única que se separa notable-
mente de la composicion teórica que acabamos de indicar, lo cual 
es debido á que esta especie de pólvora no necesita poseer dema-
siada fuerza de proyeccion; y como el gobierno impone un derecho 
considerable sobre la pólvora de caza, trata de preparar la de 
mina de modo que no pueda reemplazarse por aquella. En efecto, 
la pólvora de mina tiene mucha menos fuerza, y deja un residuo que 
ensucia y entorpece rápidamente el ánima de las piezas. 
La pólvora debe satisfacer á diversas condiciones variables 
segun la clase de armas á que se destina. Cuando su fuerza explo-
siva es demasiado enérgica, la inflamacion de la carga es tan ins-
tantánea, y tan fuerte la reaccion contra las paredes del arma, que 
esta se abre y rompe con frecuencia. Al contrario, si dicha fuerza 
no es la suficiente, el proyectil es arrojado fuera del ánima de la 
pieza antes de inflamarse la totalidad de la carga, y una parte de 
esta se consume sin efecto útil. La pólvora más conveniente para 
las armas de fuego, es aquella que ardiendo por entero en el tiem-
po que emplea el proyectil para recorrer el ánima de la pieza, le 
imprime, no instantánea, sino sucesivamente, toda la fuerza de 
proyecion que es capaz de desenvolver. Se concibe por esto que la 
calidad de la pólvora deberá variar segun las disposiciones y di-
mensiones del arma para que debe servir. A igualdad de dósis, 
puede alterase la calidad de la pólvora, empleando carbon más ó 
ménos carbonizado, dando á la materia más ó menos densidad y 
consistencia, ó variando el tamaño de los granos. 
En resúmen, el resultado teórico más sencillo de las reaccio-
nes recíprocas de los tres cuerpos citados, es el siguiente: 
1 equivalente de sulfuro potásico =KS 
1 	 — 	 -- nitrógeno. . . .= N=2 vol. 
3 	 — 	 — ácido carbónico.= 3CO 2=6 vol. 
Suponiendo que el volúmen de 100 gramos de pólvora, sea 
igual al de 100 centímetros cúbicos, resultará en la combustion de 
esta cantidad de pólvora 32,830 6 .e. de mezcla gaseosa (ácido car-
bónico y nitrógeno) cuyo volúmen será todavía mayor, segun queda 
dicho, en razon de la alta temperatura producida en el acto de su 
formacion. 
La esperiencia ha demostrado, que los tamaños más convenien-
tes para las diversas especies de pólvora, son los siguientes: 
Especie de pólvora. 	 Grandor del grano expresado en (=m.m.) milésima de milímetro. 
	
Pólvora de cañon y de mina . 	 1mm,4 á 2mm 5 
Id 	 de fusil.  	 Omm,6 á 1mm,4 
' fina. .  
	
Omm,5 á 1mm,0 
Id 	 de caza. . superfina , 	 Omm,25 á 0111111,5 
	
real. . . 	 Omm,25 á 0mm,4 




Tales son los datos teóricos que esplican los efectos mecánicos 
de la pólvora; pero segun los recientes esperimentos de Bunsen y 
Schischkoff, 100 gramos de pólvora solo producen 19,3106.e• de 
gas, cuya tension (tomando en cuenta la tempratura de la com-
bustion, que segun estos señores es de 3,540°), no pasa de 4,373 
atmósferas, en vez de 50 á 100 como antes se creia. 
Los efectos de la pólvora no dependen solamente de su compo-
sicion, sino tambien de sus condiciones físicas: la est rema division 
de la pólvora es perjudicial á la produccion de su efecto máximo; 
en cambio, loa granos demasiado gruesos tienen á su vez graves 
inconvenientes, segun se ve por el cuadro que á continuacion con-
signamos. 
Resultados obtenidos con el mortero de ensayo empleando 50 gra- 
mos de polvora. 
Estado de la pólvora. 	 Proyeccion del globo ó proyectil 
de ensayo. 
Reunida en masa. . . . . No sale del arma. 
Dividida en 7 ú 8 pedazos.. 	 Apenas es lanzado fuera del arma. 
- — 12 á 15 . . . 	 Lanzado á 50 metros de distancia. 
- —50 	  Lanzado á 9m,085. 
Reducida al grueso de la pólvo- 
ra de guerra . 	  Lanzado, término medio , á 52 
metros. 
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piedades de los cuerpos que la constituyen; así que, esnegra (esceso 
de carbon), tiene sabor fresco y picante (nitro), y huele, mediante 
el frote hümedo, á pajuela (azufre): la pólvora solo se inflama á la 
temperatura de 300 0 y aun asi ha de aplicarse bruscamente el ca-
lor. Sin embargo, puede inflamarse tambien por el cheque cuando 
este produzca una temperatura conveniente. 
La análisis de la pólvora está fundada en la solubilidad del ni-
tro en el agua y del azufre en el sulfuro de carbono: el carbon se 
dosiza pordiferencia. 
Fabricacion de la pólvora. En primer lugar, se eligen las pri-
meras materias, nitro, carbon y azufre, en el mayor estado posible 
de pureza; á saber: el nitro refinado y en pequeños cristales; el 
azufre, ha de ser de 1.a suerte, y por último, el carbon conviene que 
sea lijero y poroso, como por ejemplo, el de retama. Hecho esto, 
se procede á la fabricacion de la pólvora, que por lo general consta 
de las operaciones siguientes: 
1.° Trituraclon. 4.0 Compresion. 
2.0 Mezcla. 5.° Granulacion. 
3.° Humectacion. 6.° Desecacion. 
Considerando fuera de nuestro propósito el estendernos dema-
siado en los detalles de estas operaciones, más bien del dominio de 
la química aplicada, que de nuestras generalidades elementales, 
nos limitaremos á decir muy en resúmen lo más esencial de cada 
una de ellas. 
La trituracion se ejecuta en una especie de morteros de made-
ra, provistos de sus correspondientes manos 6 trituradores movidos 
por un árbol 6 eje cental, á quien pone en actividad el agua, el va-
por, ó bien la fuerza animal. Triturada préviamente, en dichas ca-
zoletas de madera, la mezcla de azufre y carbon, se añade el nitro 
y se introduce el producto en un nuevo tonel denominado mezcla-
dor; hecho esto, se humedece la pasta, y despues de bien prensada 
se procede á su granulacion en cribas especiales; y por último, se 
deseca la pólvora, bien sea al aire libre, ó mediante el calor ar-
tificial. 
Además de estas operaciones generales, d que de ordinario se 
somete la pólvora de guerra, todavía se sujeta, sobre todo la do ca- 
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za, á otro tratamiento especial denominado lustre, brillo 6 empabo-
namiento: con este objeto, se introduce la pólvora de buena cali-
dad en ciertos toneles y mediante la rotacion de los mismos, se re-
dondean, alisan y lustran los granos de pólvora. 
Caracteres de las sales de potasa. Dada una sal, se reconoce 
que la base es de potasa por los caracteres siguientes: 
1. 0 El cloruro platinico produce un precipitado amarillo, poco 
soluble en agua y mucho menos en alcohol, que es un cloruro doble 
de platino y de potasio. 
2.° El ácido hidrofluosilícico, vertido en las disoluciones de po-
tasa da lugar á un precipitado gelatinoso y opalino de fluoruro do-
ble de potasio y de silicio. • 
3.0 El ácido perclórico produce un precipitado blanco crista-
lino de perclorato de potasa. 
4.° El sulfato de alúmina, forma en las disoluciones concentra-
das un precipitado blanco de alumbre, ó sea de sulfato doble dealú-
mina y potasa. 
5.° El ácido tártrico produce, como en el caso anterior, un pol-
vo blanco y cristalino de bitartrato potásico, que aparece pronta— 
mente cuando se agita con rapidez el líquido. 
6.° Finalmente, el ácido nitro-pícrico ó carboazótico precipi-
ta las sales de potasa bajo la forma de un polvo amarillo. 
Resumen general.--1.° El potasio es el metal más electro-po-
sitivo que se conoce: figura á la cabeza del grupo 1 . ° de los meta, 
les comprendidos en la 1. a seccion de Thénard. Se obtiene por varios 
métodos; el mejor es el de Mareska y Donnv, que consiste en des-
componer en frascos de hierro fundido y á una elevada temperatu- 
ra, el carbonato de potasa negro y poroso resultante de la deflagra-
cion en un crisol, convenientemente dispuesto, del cremar tártaro 
del comercio (bitartrato potásico). Hay que conservar el potasio en 
líquidos que no contengan oxígeno, tales como el aceite de nafta ó 
de petróleo (hidrógenos carbonados), porque el potasio, que des-
compone el agua con combustion espontánea, á la temperatura or-
dinaria, quita igualmente el oxígeno á todos los cuerpos que le 
contienen. 
2.° El potasio es un metal tan blando como la cera, de color 
blanco y lustre brillante como la plata, y en fin más ligero que el 
Tomo 11. 	 12 
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agua; se une con el oxígeno en varias proporciones, constituyendo 
diversos óxidos, de los que el más importante es el hidrato de 
óxido de potásio, piedra de cauterio o potasa cáustica: se obtiene 
descomponiendo el carbonato de potasa por una lechada de cal, en 
ligero esceso, filtrando por lienzo y evaporando en vasija de hier-
ro limpio, hasta fusion ignea. 
3.° Bajo el nombre de potasas, circulan en el comercio unos 
carbonatos impuros de potasa, obtenidos por la lixiviacion de las 
cenizas de ciertos vegetales, seguida de desecacion y calcinacion 
de las lejías resultantes: se averigua la riqueza del álcali ó carbo-
nato real, contenido en estas potasas, por la cantidad de ácido sul-
fúrico (en peso y volúmen conocido) necesaria para neutralizar una 
dada de dichas potasas. Estos ensayos normales se denominan al-
calimétricos, y serán objeto de un estudio especial al ocuparnos del 
carbonato de sosa. 
4.° El potasio se combina con el azúfre en varias proporciones, 
constituyendo diversos sulfuros, de los que los más importantes 
son el monosulfuro, usado como reactivo, y el quintisulfuro, ó sea 
el hígado de azufre: el potasio unido con los cuerpos halógenos, 
produce sales haloideas muy interesantes, como son el cloruro, 
bromuro, yoduro, fluoruro y cyanuro de po tasio. Todas pueden 
obtenerse descomponiendo, hasta que no haya efervescencia, el 
carbonato potásico por el hidrácido del cuerpo halógeno respecti-
vo. Evaporada hasta película la disolucion salina, se obtiene cris-
talizado el producto: para el yoduro de potasio, se prefiere descom- 
poner por el carbonato potásico una disolucion de yoduro ferroso 
obtenida tratando directamente las limaduras de hierro, puras y 
en,esceso, per el yodo. 
5.° Tambien son muy interesantes las oxisales de potasa, so-
bre todo los carbonatos, el sulfato, nitrato y clorato potásicos : se 
prepara el carbonato neutro, en grande estado de pureza, des-
componiendo el oxalato de potasa por la accion del calor, ó bien 
calcinando el bicarbonato de potasa puro. Por lo general, se obtie-
ne en los laboratorios deflagrando una mezcla, en pesos iguales, de 
tremor tártaro , ó sea el bitartrato de potasa y nitro : tratada la 
masa negra (flujo negro) por agua, y evaporada hasta sequedad la 
lejia, resulta el cuerpo en cuestion. El bicarbonato potásico se 
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prepara haciendo llegar una corriente, en esceso, de ácido carbóni-
co á través del carbonato neutro.de potasa. 
Respecto al sulfato y nitrato potásicos, pueden obtenerse por el 
método ordinario, esto es, descomponiendo el carbonato de potasa 
por el ácido sulfúrico ó nitrato: lo más general es, ó utilizar los 
residuos que de estos cuerpos quedan en varias reacciones químicas, 
ó purificar por disoluciones y repetidas cristalizaciones los que 
proporciona el comercio. Hay dos sulfatos de potasa, uno neutro y 
otro ácido (bisulfato): este último, resulta como caput mortum en 
la preparacion del ácido nítrico, descomponiendo el nitrato potá-
sico por el ácido sulfúrico, y sirve para obtener el ácido sulfúrico 
anhidro. 
En cuanto al nitrato potásico, sal muy importante y una de las 
primeras materias que constituyen la pólvora, suele estraerse en 
varios paises, como por ejemplo en. España (Mancha), lixiviando 
las tierrras salitrosas, y evaporándolas unas veces espontáneamen-
te al sol y otras á un calor gradual, hasta que forman clavos (cris - 
tales prismáticos de nitrato potásico): vendido despues este nitro 
impuro, ó en bruto, á los departamentos militares del gobierno 
(Tembleque, Alcazar, etc.), es sometido en ellos, bajo la direccion 
del cuerpo de artillería, á varias disoluciones y cristalizaciones con 
el objeto de refinarle. Otras veces se transforma en nitrato potá-
sico, el sódico que circula con abundancia en el comercio , bajo el 
nombre de nitro de la India: para ello, se convierte este, en el re-
ferido nitrato potásico, descomponiéndole por el cloruro de potásio; 
en cuyo caso se forma cloruro de sódio, ó sal comun, y nitrato de 
potasa. 
En fin, obtiénese el clorato potásico, haciendo pasar una cor-
riente de cloro á través de una disol.ucion concentrada de potasa 
cáustica. 
6.° El silicato de potasa, licor de pedernales, ó vidrio fusible 
de Fuchs, se obtiene fundiendo una mezcla de 10 partes de potasa 
del comercio (carbonato), 15 de cuarzo pulverizado y 1 parte de 
carbon: disuelto el producto en 5 partes de agua caliente, resulta 
una especie de barniz vítreo que se estiende sobre las maderas de 
construccion 9  las telas para trajes de señoras, á fin de hacer in-
combustibles los referidos objetos. 
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7.° . La pólvora es una mezcla intima en cantidades diversas de 
nitro, carbon y azufre: casi todas se aproximan á las proporciones 
siguientes: 75 por 100 de nitro, 12 de azufre y 13 de carbon. Lo 
cual viene á ser igual á I equivalente de azufre, 1 de nitro y 3 equis 
valente de carbon: por la combustion, se transforman en sulfuro 
de potasio, nitrógeno y en ácido carbónico. 
8.0 La fabricacion de la pólvora comprende varias operaciones, 
que pueden reasumirse en las siguientes: 1.' eleccion de las prime-
ras materias; nitro, azufre y  carbon;  mezcla ,íntima de estos 
ingredientes; 3.A granulacion; 4.a desecacion y refinamiento. La 
fuerza balística de la pólvora se mide, ó por la distancia recorrida 
por un proyectil de ensayo, mediante el impulso de un peso dado de 
pólvora inflamada, óbien por el espacio recorrido, en el circulo gra 
duado del péndulo balístico, por la aguja, en relacion con la cámara 
del cation de fusil, contra la 'que choca el proyectil lanzado á im-
pulso de un peso determinado de la pólvora sometida al esperi—  
mento. 
Un volúmen de pólvora origina sobre 193 volúmenes de gas, 
cuya tension es =4,373 atmósferas. 
9.0 Los pistones y mechas fulminantes para uso de las piezas 
de artilleria, tienen la composicion siguiente; 
Cloratopotásico 	  25 27,5 
Fulminatode mercurio. 12 13,3 
Nitrato de potasa. 
	 . 	 . 30 30,7 
Azufre. 	 . 	 . 18 16,3 
Vidrio pulverizado. . 	 . 14 11,2 
Gelatina, ú goma. 	 . . 	 . 1 1,0 
100 100,0 
10 Varios son los reactivos que pueden emplearse para carac-
terizar las sales de potasa: los más eficaces son, el clorúro pla1í-
nico, el ácido nitro-pícrico ó carbo azótico y el ácido tártrico. 
bECCION VEINTICUATRO. 
Sódio, su símbolo, equivalente y obtencion: caracteres físicos y gmmicos 
del sódio.--Oxidos de sódio; su obtencion y propiedades; monosulfuro de só-
dio, su estraccion y propiedades.—Sales haloideas de sódio.—Cloruro, bro-
muro, yoduro, fluoruro y cyanuro sódico; su obtencion, caracteres, y másim-
portantes usos.—Oxisales de sosa, á saber: ca ^bonatos, sulfatos, hiposulfito, 
nitrato, hipoclorito, fosfatos, oxalatos, boratos y silicatos de sosa. Su obten-
cion, principales propiedades y más frecuentes usos.—Ensayos alcalimétricos 
de las carbonatos sódicos dol comercio,—.Caraoteres de las sales de sosa.---Re-
súm44 general. 
Sodio. 
Todo cuanto hemos dicho relativamente á la historia y  obten-
cion del potasio, es aplicable al sodio, con la única diferencia de 
que en el método deMareska y Donny, modificado por Deville yque 
aquí como en la obtencion del potasio, es el que debe preferirse á 
los demás (por su mayor rendimiento en producto y su fácil aplica 
cion), en vez del flujo negro ó sea la mezcla de carbonato potásico 
y carbon que se intruduce en las botellas de hierro, semejantes 
las empleadas para esportar nuestro mercurio de Almaden, y que 
en esta ocasion desempeñan el papel de vasos de produccion, se 
pone una mezcla constituida de: 
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Carbonato de sosa 	 30 
Hulla. . 	 13 
Creta. 	 . 	 . 	 . . 	 . 	 . 	 . 	 . 	 5 
Esta modificacion, ha permitido obtener con tanta facilidad y ba-
ratura el sodio, que hoy se vende en París el kilógramo - de él (unas 
dos libras) á 95 rs., cuando hace algunos años valia 12,000 rs.; por 
manera, que hoy viene á ser el sodio en nuestros laboratorios un 
poderoso agente de desoxidacion, de  uso tan frecuente, como ha 
podido serlo antes, por ejemplo, el hierro. 
Propiedades y usos del sodio. El sodio es un metal blando co-
mo la cera), muy maleable: aplastædo entrè el papel Berzelius se 
adelgaza en láminas muy finas; su  colores blanco y el lustre tan 
brillante como el de la plata pulimentada: su densidad es =0,972. 
Se funde á 900 . Vertido un fragmento de sodio en agua, comienza 
A, girar y aunque esta se descompone, no se inflama el hidrógeno, 
como sucede con el potasio en igualdad de circunstancias: sin em-
bargo, en líquidos densos en donde como en la disolucion espesa de 
goma, zaragatona ó almidon, ofrece la masa cierto obstáculo á la 
mobilidad del metal, sucede que 'el agua se descompone tambien y 
arde el hidrógeno como cuando el potasio, pero con la.  diferencia de 
que en el sodio el color de la llama es amarillo-rojizo, mientrasque 
en el potasio es violáceo ó morado. 
Triturados el sodio y el potasio en pequeños fragmentos, dentro 
de una copa de vidrio bien seca y por medio de un tubo de vidrio, 
se forma una aleacion líquida de ambos metales, dotada de un as-
pecto semejante en un todo al mercurio; siendo tal la semejanza 
con este cuerpo, en el brillo, fluidez, etc., que cualquiera cree á 
primera vista , que es el metal citado. Añadiendo mercurio hay 
desprendimiento de calórico y luz, formándose una amalgama sóli-
da brillante (muy parecida á la plata), dura y quebradiza. Puede 
emplearse esta amalgama para la análisis de minerales. 
La baratura actual del sodio, hace que sustituya en casi todos 
los usos al potasio: se consume grande cantidad de él para la fa-
bricacion del aluminio. 
Ox(dos de sodio. El sodio se combina con el oxígeno en igua- 
1 
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les grados de equivalentes respectivos, entre el metal y el metaloi-
de, que hemos estudiado en el potasio; siendo igual que en el case 
citado la preparacion de semejantes 'compuestos, • 
Sosa cáustica. Tambien es aplicable á la obtencion de este 
cuerpo, cuanto hemos espuesto relativamente á la preparacion de 
la potasa cáustica; por lo tanto, hay sosa cáustica obtenida por la 
cal, y sosa cáustica purificada por el alcohol, como hemos visto 
acontece con la potasa. 
Aunque pueden confundirsé á primera vista, dos pedazos do 
estos álcalis cáusticos, son faciles sin embargo de distinguir con 
solo tener presente que mientras la potasa absorbe la humedad y se 
licúa, la sosa cáustica se eflorece porque su carbonato es e florescente; 
es decir, lo, opuesto al de potasa. 
Se obtiene fácilmente una disolucion de sosa cáustica, disol-
viendo 1 parte de carbonato sódico, cristalizado, en 8 partes de 
agua, y poniendo este liquido en contacto con una parte de hidrato 
cálcico en un frasco tien tapado, y en  fin agitando de cuando en 
cuando dicha mezcla. 
Las aplicaciones de la sosa son las mismas quedas de potasa. 
Consta en 100 partes de: 
74,18 = Sódio. 
25,82 = Oxigeno. 
100,00 
Combinaciones del sódio con el azú f're. Hasta el dia se han ca-
racterizado bien los 5 sulfuros siguientes: 
Monosulfuro. . — NaS 
Bisulfuro. . . — NaS2 
 Trisulfuro. . ; = NaS3
 Cuadrisulfuro. . — NaS4 
 Quintisulfuro . . = NaSS 
De todos estos compuestos, solo es algo importante el primero, 
ó sea el monosulfuro. 
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Monosulfuro de sódao. Se prepara hacienda pasar una curia, 
 te de hidrógeno sulfurado 6. través de una disolucion de sosa cáusti-
ca de una densidad de 36°, areométricos de Baumé: llegada la sa-
turacion aLpunto conveniente, se forman cristales de monosulfu-
ro sódico, que son bastante volurnisosos; por cuya razon, conviene 
que el tubo conductor del aparato sea de mucho diámetro. 
El sulfuro de sódio cristaliza en grandes prismas incoloros y 
transparentes; su sabor es á la vez cáustico y sulfuroso, su disolu-
cion posée una fuerte reaccion alcalina. Contiene en 100 partes: 
FJ hidratado. 	 l anhidro. 
32,49 =sulfuro de sódio. . . 58,95 
67,51 =agua. . . 	 . . 	 41,05=S 
100,00 	 100,00 
Se emplea para la preparacion de barios sulfurosos artificiales. 
Sales haloideas de sódio. 
1 
Cloruro-sódico (NaCI). El cloruro sódico 6 sal comun,es uno de 
los cuerpos más abundantes de la naturaleza, y por consiguiente 
debe ser tambien de grande utilidad al hombre. En efecto, sin sal 
comun es de todo punto imposible la vida del hombre, y de los ani-
males, por cuya razon es indispensable que forme parte de sus ali-
mentos; y de ahí tambien, el grande valor que este artículo repre-
senta en todos los estados. 
Obtencion del cloruro sódico. Sin perjuicio de aplicar á la pre-
paracion de este cuerpo, el método general de que nos hemos vali-
do en casi todos los casos, diremos que la sal co o un se extrae en 
grande escala por uno de los tres métodos siguientes: 
1.° De le sal mineral amorfa ó cristalizada, cónocida tambien 
con el nombre de sal gemma. 
2°  De loa manantiales salados. 
3.0 Del agua del mar. 
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Para extraer la sal por el primer método, no hay más que ar-
rancarla á pico ó barreno en la minas que la contienen: las prin-
cipales explotaciones de este género son en nuestro país (Cardona) 
y on Vieliczka (Polonia). En otros puntos, hacen pasar agua á tra-
vés de dichas minas para que disolviendo la sal pueda aumentar la 
esplotacion de la arrancada á pico,  en galerías óá cielo abierto. 
En cuanto á la estraccion de la sal, procedente de los manantia-
les salados, puede decirse que en rigor hay dos sistemas, uno que 
consiste en elevar mediante bombas aspirantes é impelentes, el li-
quido salado de dichos manantiales y á grande altura, dejándole 
luego caer muy dividido por ramblas formadas mediante haces de 
varios vejetales, tales como espinos, cardos, ó bien por cuerdas de 
cáñamo. De este modo, se ve forzado el líquido á recorrer una 
grande superficie, y evaporándose de una manera espontánea, el 
agua, la sal comun cae al pié de estos sitios , cristalizada, ó bien 
queda muy concentrada la disolucion salina y en condicion esce-
lente para ser evaporada con prontitud, y con suma economía de 
combustible. 
El otro sistema, consiste en evaporar desde luego directamen-
te, en calderas dispuestas al intento, las disoluciones salinas de una 
densidad dada; pero siempre en relacion con la cantidad de cloru ro 
de sodio disuelto en ellas. 
Finalmente, el tercer sistema de estraccion de la sal comun, con-
siste en dirigir el agua del mar, sobre todo en los puntos meridio-
nales, de tal modo, que recibida esta en estanques ó lechos de 
grande superficie y poca profundidad , puedan la corriente de 
los vientos juntamente con la temperatura, evaporar lo más pronto 
posible el agua y precipitar el principio fijo que se busca, es de-
cir la sal comun; no de otra suerte que pudiera hacerse en un la-
boratorio químico reemplazando la superficie de la tierra acotada, 
por una cápsula, el fuego por el calor solar y la ebullicion del lí-
quido por la evaporacion natural y espontánea que tiene lugar en 
dichas salinas: lástima que en alguna de ellas, no se utilicen los 
demás productos industriales que acompañan á la sal de cocina; 
pues entonces se aumentaría en alto grado el valor de dicha ma-
teria, indispensable, segun ya hemos dicho, para la vida del hom• 
bre y de los animales. 
Tollo II 	 13 
R ;-í 
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En :Orbs, paises,. cAmo por . ejemplo en Rusia, sacan partido 
para la esplolacio.n:de,lnl sal; de. uuaproptedad de que goza 'la d•iso-, 
lucion dèdicho cuerp,o4 es quo. á la temperatura de la congelacion 
del -agua, esta;solo: se aQkidiboa;,sin .que la acoinpatie -Wt4r,4í`i casi 
nada (le sa:l•;uonon; pqtwlaaOra,que la congelacion haceAdquA,un 
efecto análogo al calor411d113,disoluciones salinas. 
Separado n;ecáuic8nterttc el-yelo, no hay mks. que concentrar 
los líqu_idós salados, .l5ara.:'obt;ener..el cloruro..de eódio, ,comma .por 
el sistelna. de evaporacion. ^ :. ^; ; t ^ t+,n,.r; !,,In ;!hnfr. .,, ,,n,lo no 01. , ¡,ir„o  
:dkr1;ia.máyoe,parte de las.sa,linas de;Nuropa estable,citla0.,en tos 
puurtoe..de mar situados.al;_;119Gaiodia : y en7 nóndigi,gn45'4a 1 evapora- : 
ción,c®nvenientes, se utilizan las aguas; godre,iresultantes de lá • 
salinificaeion; para estó, Jay vai;ios,prgpedinligiktps, ,rnás , ó menos. 
prácl.ie4s y económiüór9ct?ajo;elrpunto r lle.!vds,tá ; ipdus^ial. Uno de 
elloso rtebi0q.,ú tlalltardtdtq@siste.en dejar sonret fidiad o4 !p , inlluen- 
c4, 3 614 de-2p pew ,madres ;aIIltn,dánitioâ9afi14osulfato .de 
mligfi£ttia4, 0l coifi.u4raMAlbY,Qicasoi hadro ql ^43 .4(.0lt3o 1W4,g9nposi- 
cion debida á la insolubilidad de una de las sales (sulftz4l d{1p: ; dgR)0 
 earllAnJlat:1o414p711tmjlH,41)441u•í la: reacc;ion que dá, çqpnaci* l.Nste'
cambia) znuilnz zsaoioul;., ! au701)11i3 as ,si 
07 niolo eh bsbiJana nI neo noianhl os s•rd^ meiz (nog nbnb b.rbianob 




Sai ^cerniiit: • gttilfátbt ^h^adgtiés: Sulfatodosósa: Clórltte inaga®tcb. 
. 
 
ei • AGtina Gemperatura superiór•.(algüiios gradps nada MAS sobre -0), 
stilpruElilda'[lita+doble desçoi>7pósibiutidinversa, es decir, vuelve á 
fbl+éi>ràiid$ ^f^^l (cbmun;y snlfato!deAriraghesia.: 
-9 41iidiánt6Cc®ncenpt•Aèthni* Asmcialee4i4. las referidJts ágitaai 
mátlré ^4(á` 34a)(1a!dlepssith unatgalltable r.t6(potasa. yooicQnalgnaëiab 
^ ^, oitoistod 





Sulfato pol.ásico. Sulfato de-Magnesia, 
 




;`lttGifttndó el líqitido marca 36°, sai;><lepbgtiv:s+mbre /todo . duran- 
teltinoéhe, un cloruro doble de potasa:p•der:magnesia:()§(áijMgCl)., 
PGt'lriiattéra que;'en: resúm:ea:, las aguw4o,adresldbi:etgé9plótailas 
pueden producir diversas sales bajo las condicáehres,isiguieútes:, 
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04Preraométricos, darin• su:cesivamente , 	 •coin0.d, 
y sulfato de magnesia.  
De 34 á`36Ajr:peepipltarán uri  sulfato doble de potasa y de  
magnesia, 	 ;I irrpil  
De 36 á 40°.;>úi>iéidaídraidoble de•maanesio y de potasio.  
-)Xr,dn ftn, de-2•1rVrbajo,oe.ro., pr.odueteeliulfato.:.de sosa,y clo-
ruro de magnesio. 
	 vono 	 .6l2iv oh ()law!  
La:s¡allprriGerñente tie tasosalinas del mai ^i; ,linOles. ja,rnás pura;  
varias ánál!isi$r+ejeoutátlas coni,liiversas especies de sates, nos han 
dado los resultados siguientes: . 4,0 í ^ 
CJQf,410\ 	 ?,R4i19 t,,h • 	 86,4 
Cloruro magnésico. . . . 	 2,5 	 • 
Sulfato de magnesia. . . 
	 1,0 
t.^ 	 O l ,$_rrlfatp de sosa . . . . . .. 	 Of9l,oZ oh oriol:)  
07,0 
	
06,(Materias térrea y colorante. 
	 4 ,.4 oq 
	 — 
t,8 	 06Agua .y perdida... . . ..oiP,84 i m —  ..... 
SO,t 	 2Cc 	 . . 	 -,.:..-,-itt-;m oh °Jara  
Z11,0 
	
c t ,l? 	 100,0.1s° oh ois1ln2 
e    	 olsnert•rr, )  
t Dirigida la esplotacïon de riuestras salinas, po r lo menos en la•  
parte relativa A las aguas madres;  • coro • rre„ lo á los he bos fin? 
 (Wigs.g^n los cpn eimienLos'quim cos, según pa hacé;tié ^ ó v Ÿ 
hadiiéndose en ¿tPóspaises, es seguro 
 que  muy corto nuthero lie  
44ó)Rpmentar;gtla Hacienda, el beneficio que este importante 
 
ramo rinde en la actualidad.  
..0 ,Es preciso n.o liaoersáltusimes un.este*into: no son `lós espe-
dientes ni las dis.posicio_ûes. • admia<zistrativas lasque,pei•miten utili-
zar eejor,laliquaaa de , un Estado; sino 1.a  entendida aplicacion de  
los conocimientos científicos necesarios al objeto; i jrmtamente que  
la .destreza práctica para,saberlos beneficiar con ,laumáyor  econo- ` 
mía posible Tiara el pais. r 74s  
Puri/icnaitin 6 r:efnacio* de la sal  comm.:- •li,6spectdoá 115014o  
rificacion de: ala sal comun, pueden- seguirse dos - caiiiin°13:.:4;bidap.  
disolver .nuehva.njente la. sal y sometetla á una ó más terstalizaifilii  
nQSs:comosl te ;tratara: de cualquiera otra sustancia análoga'.óliiien 
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disolviéndola y vertiendo en la disolucion concentrada ácido hidro-
clórico del comercio. 
Este último sistema, debido á Margarite, permite obtener desde 
luego refinada la sal, con solo tratar los líquidos salinos concen-
trados, á cierta graduation, con el referido hidrácido. 
Con el objeto de que pueda hacerse una comparacion, bajo el 
punto de vista industrial, entre los principios salinos ciel agua del 
mar Océano y Mediterráneo, hemos creido conveniente reproducir 
aquí la análisis de dichos mares, citadas ya al ocuparnos del agua 
del mar (tomo 1. ° pág. 224). 
Análisis del agua del mar. 
Océ ano. Mediterráneo. 
Cloruro de sodio 	  25,10 27,22 
— 	 - potasio 	  0,50 0,70 
— 	 — magnesio. 	  3,50 6,14 
Sulfato de magnesia 	  5,78 7,02 
Sulfato de cal. 	  0,15 0,15 
Carbonato de magnesia. 
	  0,18 0,19 
— 	 — cal. 	  0,02 0,01 
— 	 — potasa. 	  0,23 0,21 
Yoduros, 	 bromuros y materias orgánicas 
	  ¿ ¿ 
Agua y pérdida 
	  994,54 958,36 
1000,00 1000,00 
Propiedades y usos del cloruro de sodio o sal coman. El clo-
ruro sódico cristaliza en cubos, cuya densidad es igual á 2,13; su 
sabor es salado: sometidos al calor rojo empiezan por decrepitar 
y despues se funden desprendiendo vapores muy visibles. La solu-
bilidad del cloruro de sodio aumenta débilmente con la temperatura: 
 
100 partes de agua á 13° disuelven 35,8; y al grado de la ebulli-
cion tan solo se disuelven 40,4. Abandonada una disolucion muy 
saturada de cloruro de sodio á-12°, precipita unos cristales pris- 
máticos é hidratados que contienen 4 equivalentes de agua. 
El cloruro sédico puro no es delicuescente; pero sí loes cuan- 
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do el higrómetro marca más de 86° : sin embargo, siempre que la 
sal comun contiene una pequeña porcion de cloruro magnésico, 
cuerpo muy delicuescente, ofrece cierta humedad que va en au-
mento, segun la dósis de dicho cloruro magnésico. 
El cloruro sódico se emplea en la economía doméstica bajo el 
nombre de sal comun marina ó de cocina, bien sea para sazonar 
los alimentos, conservar las carnes (salazon), ó bien, en fin, para 
la fabricacion del ácido hidroclórico, sulfato de sosa y varios clo-
ruros. 
Bromuro, yoduro y cyanuro de sódio. Siendo los métodos de 
preparacion de estos cuerpos, enteramente iguales á los descritos al 
hablar de los preparados de potasio , y poseyendo caracteres y 
hasta aplicaciones idénticas á los mismos, nos referimos en un tojo 
á lo que sobre estas sales digimos en la lecoion anterior (páginas 
65 y siguientes). 
Oxisales de sodio. 
La sosa forma con el ácido carbónico las combinaciones si-
guientes: 
1. 0 El carbonato sódico neutro (sosa del comercio) = Na0,CO2 
 2.0 El sexquicarbonato de sosa (natron ó sal de trona) 
=(Na0)-I- 2 002 . 
3. 0 El bicarbonato sódico =NaO,2C0° 
Carbonato neutro de sosa. Ciertas lagunas abandonan en la 
época de los grandes calores masas de sales entre las que la mayor 
parte es carbonato sódico: en muchos puntos aparece esta sal 
eflorecida en la superficie de la tierra en cantidades tales, que pue-
de recojerse y purificarse para las necesidades de la industria. La 
reaccion á que se atribuye el origen de esta sal , consiste en un 
doble cambio de bases y de ácidos que se verifica entre la sal c o-
mun y el carbonato de cal, en esta forma: 
NaCI 	 -i-- 	 Ca0,CO2 	 = 	 NaO,CO 2 	 -}- 	 CaCI 
Sal comun. Carbonato de cal. Carbonato sódico. Cloruro de 
calcio 
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En otros paises;, como-por'ejemplo, en  el nuestro (Mancha, Car.= 
tagena, Murcia, Alicante, etc.,) iacîneraq aiet+tas plantas,:aultiva-
das 6,espontáneas sobre los bordes del  mar '6 bien, en fiel rec gidas 
de uno ú otro modo: en terrenos salados; dichas plantagrperte1tecen 
á, las especies de sal, sola y de salicornia llamadas vulgarmente bar-
rilla ó salicor; Esta incineracion se' ejecuta de la manera siguiente: 
hecha la recolección de la planta, se forman haces con ella y sé co, 
locan en ,una :especie-de zanja como  de una vara .dé profundidad; 
acto continuo se prende fuego y se va hacinando nuevas cargas  has-e  
ta: tanto que la'. masa resultañtè',estorbe. hasta ,.aierto punto la com-
bustion de nueva,poroidn de salicor, en, 'euvoo easo .se deja: nfriar 
ó se alterna en otras zanjas idénticas para dar lue'gç ellenfriamienri 
to alela masa: El producto ofrece un celorgris'riegrusoo; 4densa 
duo y con pedazos de cárbon repartíos desigualmente por tddri, 
la pasta: dicho producto se conoce por todas partes con el nombüe 
de barrilla natural. 
Respecto á lá teoría de la operacion, es muy sencilla; ya he-
mos dicho al hablar de las sales de potasa, que podíamos conside- 
rar hasta cierto punto divid dás 3 las cenizas de los vejetales en dos 
glandes .grupos á sabe; Fplli dl;r kb4gs dopolwaiorrgspp44,1tesde , 
en general, á los vejetales que viven en el interior de los contlue{ibes 
y peniza, k ba , •dc sosa, perte.neoientes á.'su v.ez., ¡. I lps wejetales 
que crecen iiioiecdiatos al mar ó sobre las costas. Pues bien, basta 
ahora recordar que una y otra base se hallan de ordinario en los 
jugos y órganos de las plantas bajó la *Iva de sales constituidas 
por el óxidp, t4s*.6 sódico unidos a gcidos orgánicos (ricos en 
Qiígeuo,, carbono éhidrégeno) para comprender que mediante la in- 
cineracion, dicho sales se descomponen, quedando como result fl 
final el carbonato más ó ménos impuro, de una ú otra base, segun 
las circunstancias y el vejetal de donde proceda. 
Lixiviada esta barrilla natural, de una manera semejante á la 
practicada con las,cenizas de potasa , se obtiene el carbonato de, 
sosa impuro, ó sea la sosa comercial , que entre,otros usos tiene 
el de formar con las grasas jabones duros. 
Gdrbonato; de sbiei tzl•Ct-ficial 6gea barrilla artificial
-. A' 'p^în- 
cipios del presente nuestro pais hacia un importante comet:- 
cio, en especial con la Francia, esportando la barrilla natural pro- 
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cedente 4 k 
. 1 
 O'0th: $:de Málaga: dtltag 	 fyilhbmeria: la ex-; 
portacion de este artículo representaba, segun datos al parecer ve-; 
rúlleps, cer.cá yde 80 millones, de , reales anualkywDOclarada la guer - 
ra al vecino imperio por el magico .impulso de nuestra Santa.Inde  
pendencia, buscamos en nuestros propios aunque escasos recursos  
los,medios.de combatir muerte al país personificado en, el gran  
cai,tan que embriagado con los no interrumpidos triunfos de sus 
 
buerstes aguerridas, quiso agregará : sus$F.otatlos la patria de Sagunto  
ylkNa ^>aancia. Vann intento; las razas privilegia,das, Como los in-
dividuos,desplpgan's ^npre, en los mouintpfsol,emq x; las grándes  
condiciones de su organizacion especial, y esto hizo España apresub-i  
rand, al combate .y venciendo al pol.gso .del-.§449 elt  pjili i i Zara-
goza y Gerona. Pues biep,,entre las armas de mierra que. impulsos 
del sent wçento pátrio es lgrimi,eron nuestros padres, fué tma la pro-
hibic ^on de espórtar a Francia la barrilla natuxal, asf Gpniqve4° azu,;1  
car, base aquèlla de la fabricacion del jabon y de varias indifHas 
 y e!e d to importante el azucar de la alimentacion diaria,,  lo mismo 
efic C9,1 que en .casi toda Europa.  
Pe ^ ó $8leon, que era algo más que un gran soldado ^ ^co rn -^ b 
prendió ^ 'ët género de guerra que en este sentido se le li diá;ty lla-, 
mandd'el sü a't ufo al6álo`, á la ciencia y tambien'al pa i4nt ^ s-
mo de su ilustrada nacion, propuso la resolucion de dos gigantes 
cos problemp; á saber:. acerlO,grrj¡lgr ar4Jcial y•estraer azuCwli 
de eafra:• e otro vejetal, y-per.etros-medtos Cf1Tr los ya---c tyrocido 
affiaiicy Barrueltueron los químicos que en un corto período 
 rostjviimpn completaminte ganandol :  4a-
t&h.j ilpmes de reálgs,,i ^ ^pAtst slgr . el primer imperio compglç¢ 
tlió4if3pi¢ekdop est+,hucha de la inteibgencia, sino lo quo to4a ,  
via vale más que una masa mineral, y es que sus nombres sea3 
 
inmortales en la histpiliá r ela; ,giepcia: por manera que de parte  
de España hubo abnegación.,y, patriotismo en el; sitio, digámoslo 
así, de aquellas materias, y la Francia cumplió igualmente con sus ..  
geberes científico y naciopOx l lalpzán4os,e al combate, y con tal 
fortuna que luego hemos sido bombardeados con los mismos, pro-
yeçltiles, que por nuestra cai lida cpauy justu¡; por otra parte; .forjan ^ os; 
copo ,lo demuestra la importacion que hemos. sufrido , y aun espe
'1 
011ae4amost;Sler 454., ;de,}•e glágtlá.;; ,ylizk i 
^ 
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con eltfiempo, volvamos á tomar la antigua preponderaricia en  es-
tos productos. 
- .Fabricacion del carbonato de sosa artificial por el método de 
Leblanc. Este procedimiento, que viene siguiéndose en la industria 
europea desde hace 50 años sin cambiar en lo más mínimo sus ba-
ses fundamentales, no obstante los importantes adelantos que en 
todo géneto de industrias han realizado las ciencias químicas, con- 
siste en descomponer en hornos apropósito y á una elevada tempe- 
ratura, una mezcla de sulfato de sosa desecada, carbonato de cal 
(creta) y carbon. He aqui las cantidades propuestas por el mismo 
Leblanc. 
1000 partes de sulfato de sosa seco y groseramente dividido. 
1040 — -- carbonato de cal en polvo. 
520 	 carbon mineral de leña, de las que 5 [ G se pulve- 
rizan bien y el resto se emplea en menudos fragmentos. 
Esta mezcla se introduce en un horno de rebcrbero de grandes 
dimensiones, cuya plaza es elíptica y está dividida en dos espacios 
(double couvette). En uno se transforma la sal comun en sulfato só-
dico á beneficio de la accion del ácido sulfúrico sobre el cloruro de 
sodio, en cuyo caso se forma dicha sal y ácido hidroclórico de esta 
manera: 
NaCl-}- SO°,HO — Na0,S0 3 	 HCl 
Sal. Acido sulfúrico. Sulfato de sosa. Acido hidroclórico. 
a,s 
El ácido hidroclórico se pierde ó recoje, á voluntad, en una se- 
rie de bombones con agua á donde se le dirije. La plaza del horno 
es`de ladrillo refractario, cubierto con sulfato de sosa ya fundido, y 
vitrificado. 
La segunda division sirve para descomponer la mezcla mencio-
nada, cuya operacion dura unas 6 á 8 horas: el horno se carga, bien 
sea por las aberturas superiores del horno, tapadas con trampillas 
de hierro y barro refractario, ó bien por las bocas orizontales del 
mismo. 
Respecto á la parte práctica de la operacion es muy sencilla: 
templado convenientemente el horno, se vierte la carga y el obre-
ro laestiende con un espeton de hierro, de manera que forme un 
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lecho igual por toda la plaza: pasada una hora, se da una vuelta 
de derecha á izquierda y vice-versa á toda la masa, verificando 
esto mismo á intervalos semejantes, hasta tanto que siendo pastosa 
toda la masa, braceada mediante unas raederas de hierro, y produ-
ciendo una multitud de lamparillas azuladas (combustion del óxi-
do de carbono), esté toda la pasta líquida y muy suelta : entonces 
se le arrastra á la boca del horno, y en fin, se vierte en unos mol-
des cúbicos de hierro. 
Hé aquí las principales reacciones que tienen lugar en los hor-
nos de barrilla artificial. Las proporciones de la mezcla indicada 
corresponden con corta diferencia á: 
2 equivalentes (le sulfato de sosa. 
3 	 — 	 — carbonato de cal. 
9 	 — 	 —carbon. 
Por la reaction recíproca de estos 3 cuerpos, se produce : 
2 equivalentes de carbonato sódico. 
— oxisulfuro de calcio. 
— óxido de carbono. 
En esta forma: 
	
2NaO,SOz -{- CaO,CO2 	 + 9C — 
Sulfato de sosa. Carbonato de cal. Carbon. 
= 2NaO,CO2 -{- 	 (CaO,2CaS) 	 -}- 	 1000 
Carbonato de sosa. Oxisulfuro de calcio. Oxido de carbono. 
Tratada la masa por agua, se disuelve el carbonato de sosa y 
queda un residuo constituido por el oxisulfuro de calcio y el esceso 
de carbon. 
Solo la Francia fabrica anualmente más de 70 millones de ki-
lógramos(unos 5 1/ 2 millones de arrobas), cuyo valor comercial no 
distará mucho de 60 millones de reales. 
Tosto II. 
1 	 -- 
10 	 — 
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Puraficacion, propiedades y usos del carbonato de sosa. Las 
sales que de ordinario acompañan al carbonato sódico, son un 
poco de sulfato de sosa y sal comun; para privarle de ellas se di -
suelve en agua hirviendo, se, hace cristalizar el líquido, y en fi n, so 
lavan luego con agua destilada los cristales (que so procura sean 
lo niás pequetlos posible), colocados sobre un embudo, y hasta tan- 
to que el agua de locion, ligeramente acidulada por unas gotas de 
ácido nítrico, no precipite ni por el nitrato argéntico, ni por el 
cloruro de bario. 
En grande se establece una disolucion sistemática de la barri-
lla artificial ó soude brute, como lo llaman los franceses: obtenidas 
las disoluciones saturadas, ó bien se dejan cristalizar, ó bien se 
evaporan hasta sequedad y Granulando luego la masa en hornos 
análogos á los de barrilla. 
El carbonato de sosa cristalizado, se presenta bajo la forma de 
gruesos cristales romboédricos, semejantes á puntas de lanza: son 
hidratados y eUorescentes. Calentado el carbonato Ele sosa, sufre 
primeramente la fusion acuosa y luego la ígnea : la solubilidad de 
esta sal no aumenta eo razon directa de la temperatura. 
100 partes de agua â + 140 disuelven 60,4 
— 	 — 	 + 360 — 833,0 
— 	 +1040 -- 455 
El carbonato de sosa sustituye en casi todas las industrias al 
de potasa por dos ratones. 1.° porque es eflorescente, mientras 
que este último es delicuescente; ast que aquel se transporta muy 
bien, hasta eu polvo, cuando está deshidratado, mientras el de po-
tasa se licúa con la mayor facilidad. La segunda razon, consiste en 
que si para hacer desaparecer una reacciou ácida es necesario em-
plear 100 partes de carbonato de potasa, tan solo son precisas 76 
de carbonato sódico para producir el mismo efecto. 
Sesquicarbonato de sosa. Esta sal, quo existe en ciertas locali-
dades de Hungría y de América, puede obtenerse, bien sea por la 
accion del carbonato de cal sobre la sal cornun, ó bien descompo-
niendo parcialmente el carbonato néutro de sosa. 
Bicarbonato sódico. Se obtiene de una manera análoga â la in- 
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dleadt al hablar del bicorbonato de potasa; esto es, haciendo pasar 
una corriente de ácido carbónico á travós del carbonato neutro 
colocado en un sitio apropósito , como por ejemplo, sobre un 
diafragma de barro, porcelana ó de vidrio. En varios manantia-
les de aguas carbónicas como en Vichy, se utiliza el ácido car- 
bónico abandonado del agua salina, para transformar en bicar-
bonato el carbonato neutro resultante de la ebullicion y cristali- 
zacion del liquido : con este objeto, se estienden en estantes do 
madera los cristales sódicos, y se esponen durante uno ó dos dias 
á la sobresaturacion en presencia de una atmósfera de ácido car-
bónico llevado á estas habitaciones por conductos especiales. 
Aquí sucede quo el carbonato neutro de sosa (cristales sódicos) 
se transforma primero en sexquicarbcnato y luego pasa á bicar- 
bonato de la referida base: por consiguiente , suspendiendo la ope-
racion á cierto tiempo, podemos tambien valernos de este procedi-
miento para preparar el sexquicarbonato de sosa. 
Caracteres y usos del bicarbonato de sosa. Esta sal cristaliza 
en prismas rectangulares de 4 caras; tiene un sabor salado algo 
urinoso, pero mucho monas que el carbonato neutro: su reaccion es 
alcalina. El agua fria disuelve 1 1 10 de su peso; á una temperatura 
superior á 700 se descompone, perdiendo sucesivamente el ácido 
carbónico hasta quedar reducido á carbonato neutro. 
El bicarbonato de sosa es la base de las pastillas digestivas 
de Vichy, y sirve para la preparacion de las aguas gaseosas. Esta 
sal contiene en 100 partes: 
63,08 de carbonato dé sosa. 
26,20 — ácido carbónico. 
10,72 — agua. 
100,00 
Ensayos alcali^ nétricos. Estos ensayos, que tienen por objeto 
determinar la cantidad de carbonato alcalino real (potásico ó só-
dico) contenido en una mezcla dada, están fundados en la reaccion 
que dichos carbonatos ejercen sobre la tintura de tornasol y sobre 
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la perfecta neutralidad que los caracteriza desde el momento que 
se hallan transformados en sulfatos. 
Asi que, dada una disolucion diluida de álçali libre 6 carbona-
tado, de cloruro y sulfato potásico 6 sódico, es evidente que al 
contacto de un ácido tambien diluido (por ejemplo el sulfúrico), 
tan solo reaccionará este sobre el álcali libre y el carbonatado: 
por consiguiente, interin no haya bastante cantidad de ácido para 
saturar por completo uno Ií otro cuerpo, poseerá el líquido reaccion 
alcalina; pero desde el instante en que se verifique la satu•acion, 
desaparecerá la alcalinidad, y si escede el limite neutral se hará 
sensible el carácter opuesto, es decir, la reaccion ácida. 
Por manera que la coloration rojo-vinosa, que comunica al tor-
nasol (líquido indicador) el ácido carbónico desprendido en-esto 
ensayo, 6 la no alterabilidad del color azul en dicha tintura, cuan-
do se trate de un álcali parcialmente carbonatado, y en fin, el co-
lor rojo intenso y persistente que la menor porcion de ácido, co-
munica á dicha tintura azul, son los guias, digámoslo así, que mar-
can al operador las condiciones científicas sobre que funciona. 
En cuanto á las cantidades respectivas que de ácido sulfúrico y 
bases alcalinas son precisas para neutralizarse recíprocamente, 
se han deducido de la fórmula siguiente: 
AlcO,CO2 	 S03 ,EI0 = 	 C 	 -f- AICO,SO 3HO 
Carbonato alcalino. Acido sulfú - Acido car- Sulfato alcalino 
rico. 	 bónico. 
La esperiencia ha demostrado, pues, que para neutralizar 4g",846 
de potasa pura- (KO) 6  3',t5 
 de sosa (Na0), es preciso emplear 
exactamente 5 gramos de ácido sulfúrico muy concentrado (S0 3 ,H0); 
por consiguiente, si operando sobre estas mismas cantidades de 
potasa ó sosa del comercio, tan solo 
 • se consumen 2g",5 de ácido 
sulfúrico, es evidente que no contienen más que la mitad de su 
peso del álcali real. 
He aquí, por lo demás, la manera de verificar el ensayo: en vez 
de pesar 4g",816 de potasa ó 3g",183 de' sosa, se toma 10 veces 
más, y se disuelve en una cantidad de agua tal que el volúmen de 
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la disolucion sea idéntico a 112  litro: mediante una pipeta (segun 
indica la figura 4. a) graduada se separan 50". de la disolucion 
clarificada 6 por el reposo , ó bien por la filtracion, y se vierte en 
un vaso de vidrio (segun la fi g. 5.a), propio para precipitados y 
despues de añadir un poco de tintura de tornasol se coloca sobre 
un pedazo (le papel blanco: respecto al ácido sulfúrico llamado 
normal , se prepara mezclando 100gr., de ácido monohidratado 
(S03 ,H0) á una cantidad de agua suficiente para formar el volú-
men de un litro (fig. 6.a); por manera que los 50c•c• de este ácido 
contienen precisamente 5 gramos de ácido monohidratado, es decir, 
la cantidad necesaria para saturar los 4gr•,816 de potasa, ó los 
3gr•,185 de sosa contenidos en los 500.0. de la disolucion alcalina. 
Para apreciar ahora el volúmen de ácido sulfúrico empleado en 
saturar el álcali libre ó carbonatado, se introduce el ácido normal, 
en una bureta alcalimétrica, cuyo instrumento (fig. 7.a) está divi-
dido en mitades centímetros cúbicos; de tal modo, que 100 divisiones 
contienen 5 gramos de ácido concentrado. 
En cuanto á los demás detalles operatorios, nos referimos al 
ensayo sulfhidrométrico (t. I., pág. 422) por ser muy parecidos, 
excepto que en este caso, en vez de la coloracion azúl indicadora 
del término de la operacion, como en el citado caso, sirve de indi-
cio final de la misma el color rojo claro y persistente, toda vez que 
el rojo vinoso, que desde luego toma el liquido, es debido al ácido 
carbónico desprendido : varios tanteos previos conducirán al ope-
rador prontamente al grado alcalimétrico que busca en este ensa-
yo, el cual hallará con solo leer en la bureta las divisiones de 
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Acido consumidas en el mismo; y si ha gastado, por ejemplo, 60 
divisiones para llegar ala neutralidad del líquido, y hasta tin gra-
do más de ella por la gota del ácido que ha de producir sobre la 
tintura de tornasol la coloracion roja indicadora 'del efecto, es cla-
ro que la potasa ó sosa ensayadas contienen 60/00 de álcali real, ó 
lo que es lo mismo, que 100 arrobas del carbonato de potasa ó sosa 
ensayados solo contienen 60 arrobas de verdadero carbonato al-
calino puro. 
La lejía de la buena barrilla artificial, ha de tener de 38 á 40° 
alcalimétricos: la natural de 1.a suerte suele tener de 30 á 34° 
alcalimétricos. 
Las lejías de los jaboneros (disolucion de carbonato do sosa 
impuro) marcan diferentes grados segun las sangrías de los truja-
les (Ilámanse así las tinajas, cubas etc., de fondo agujereado en 
donde se lixivia una mezcla de barrilla y cal): por lo general, las 
más concentradas llegan hasta 38°. Para la elaboracion del jabon 
comienzan por emplear lejías de 8 á 10' y luego van subiendo la 
concentracion á medida que el aceite empasta ó se saponifica. 
Sulfato de sosa. Ya hemos dicho que para obtener esta sal 
puede seguirse el método industrial conocido, esto es, descompo-
ner la sal coman por el ácido sulfúrico, en los laboratorios utiliza- 
mos para este caso el residuo de la obtención del ácido clorhídrico 
mediante la reacción indicada, 6 bien el resultante en la estraccion 
del ácido nítrico, descomponiendo el nitrato de sosa por el ácido 
sulfúrico, con la sola modificacion de neutralizar aquí con carbonato 
sódico el equivalente de ácido sulfúrico que escede en el bisulfato en 
cuestión á la sal neutra. 
Puede seguirse, en fin, otro procedimiento llamado á figurar 
algun dia en la industria de 'nuestro pats, que consiste en someter 
A la action del calor, bien sea en un horno como los usados actual-
mente en Francia, ó bien en una retorta, una mezcla de 1 parte de sal 
comun y 2 partes de sulfato de magnesia desecado. Aquí se forma 
tambien ácido hidroclórico como en el procedimiento de Marsella; 
pero tiene sobre este la grande ventaja, de emplearse como ácido 
sulfúrico el contenido en un sulfato natural, muy abundante en 
ciertas localidades, y de aumentar el precio del producto (sulfato de 
sosa) la notable cantidad de magnesia cáustica que resulta, y que 
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si hoy no tiene grandes aplicaciones industriales, bien pronto se 
las proporcionará la propia abundancia, y por lo tanto su bajo precio 
en el mercado, segun los ejemplos análogos que diariamente nos 
ofrece la industria moderna. 
La reaccion es por lo.deniás bien sencilla; consiste en que et 
agua básica del sulfato de magnesia se descompone en sus factores; 
que el oxigeno se une al sodio formando sosa, la que se apodera, 
como base enérgica del ácido sulfúrico, del sulfato magnésico para 
dar origen al sulfato de sosa; que el hidrógeno se une al cloro pro - 
duciendo ácido hidroclórico, y que, en fin, queda aislada là magne-
sia eliminable despues mediante la accion del agua sobre el producto 
de está réaceion. 
La siguiente fórmula dá bien á comprender lo que dejamos in-
dicádo. 
NaCl -{- MgSO,S03HQ = HCí 	 NaO,S03 
 
Sal comen. Sulfato de mag; Acido hi- Sulfato de .Magnesia. 
nesia. 	 drocló- 	 sosa. 
rico. 
Este método, inventado por un químico español, fué premiado 
en la esposicion universal de Paris de 1855. 
Niïra(o de sosa (NaO NO3=85). Bajo el nombre de salitre 
de Chile, se halla en el comercio una sustancia cristalina que es 
el nitrato de sosa y cuya farmacion más importante es en el Perú. 
Puede obtenerse per el método general, es decir, descomponien-
do el carbonato de sosa por el ácido nítrica: esta sal cristaliza en 
prismas romboidales y transparentes, cuyo sabor es freseo y pi-
cante; fusible á la temperatura roja y descomponible á mayor ca-
lor. Es algo delicuescente, por cuyo motivo no es propio para la 
fabrioacion de la pólvora; 100 partes de agua á 46° disuelven 33. 
La solubilidad de esta sal aumenta con la temperatura: antes de 
ser purificado ó loque es lo mismo, en estado natural, contiene ca-
si siempre yodato de sosa. Las demás propiedades del nitrato só-
dico, son s9mejantesal de potasa. 
Ya hemos dicho anteriormente, que esta sal sirve para obtener 





virtud de las leyes de Berthollet se origina entre el nitratos de 
sosa y el cloruro potásico. 
El nitrato de sosa contiene en 100 partes: 
36,47 = sosa. 
63,53 = ácido nítrico. 
100,00 
Fosfato de sosa ((Na0) 2 ,11O,Ph05+24 Ag.=359). El fosfato 
neutro de sosa es el único fosfato alcalino que se halla en el co-
merci.o, y que se usa comunmente en los laboratorios: se le prepa-
ra descomponiendo el fosfato ácido de cal bifosfato cálcico (véase 
tomo 1.° pág. 438) por el carbonato sódico; se precipita el carbo-
nato de cal, y queda en el líquido fosfato de sosa que se aisla me-
diante la evaporacion de la disolucion salina. 
El fosfato de sosa ordinario cristaliza en prismas romboidales 
que se eflorecen fácilmente al aire; tiene un gusto urinoso y reac-
cion alcalina; es insoluble en el alcohol, soluble en 4 partes de 
agua fria y en 2 de agua caliente: además del agua de hidratacion 
contiene un equivalente de agua básica, dos de sosa y uno de ácido 
fosfórico. Calcinado durante algun tiempo, pierde este compuesto 
su agua básica y se convierte en pyrofosfato de sosa =(NaO,)2, 
Ph05 : en su estado normal y segun se halla en el comercio, con-
tiene 24 equivalentes de agua que pueden ser eliminados á una 
temperatura inferior á la que pierde el equivalente de agua básica. 
En resúmen, esta sal presenta los 3 grados de hidratacion si-
guientes: 
1.° (Na0) 2HO,Ph05+15 ag. 
2.° (Na0) 2 H0,Ph05+24 ag. 
3. 0 (Na0)2HO,PhO +26 ag. 
El fosfato de sosa ordinario y cristalizado contiene en 100 
partes: 
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39,81 de sal anhidra. 
60,19 — agua . 
100,00 
Privada de su agua de hidratacion contiene: 
43,34 de sosa. 
50,23 — ácido fosfórico. 
6,43 — agua. 
100,00 
Borato de sosa (NaO,2BoO 3 -F- 10 ag.=190,78). El borato 
de sosa ó borax, se extrae por la evaporacion de las aguas conte-
nidas en ciertos lagos que le poséen en disolucion: puede prepa-
rarse tambien neutralizando el carbonato de sosa mediante el áci-
do bórico procedente de Toscana. 
El borax natural tiene una fórmula y composicion diferentes 
de las del artificial: el primero es prismático, contiene 47 por 100 
de agua, y su densidad es 1,7 y está representado por la fórmula 
NaO,2BoO 3+10 ag.: el segundo es octaédrico: contiene 31 por 
100 de agua; su densidad es 1,8, siendo representada sucomposi-
cion por NaO,2BoO 3+5 ag. 
Segun el equivalente del ácido bórico (BoO 3=31,89), el bo-
rax debe ser para nosotros un biborato sódico; mientras que será 
un borato neutro para los que admitan como doble el citado equi-
valente. 
El borax fundido tiene la propiedad de disolver los óxidos me-
tálicos, ofreciendo perlas de diversos colores segun la naturaleza 
y grado de oxigenacion de dichos óxidos: se utiliza este interesante 
carácter para las análisis cualitativas ejecutadas por medio del so-
plete. 
El borax entra en la composicion de ciertos vidrios li nos, en la 
de los espejos y en el esmalte ó bañado de la porcelana inglesa. 
En el estado anhidro consta en 100 partes de: 
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30,76 = sosa. 
69,24 = ácido bórico. 
100,00 
Hiposulfito de sosa NaO,S202+5 ag. =116. Se prepara esta 
sal, hirviendo con flor de azufre una disolucion bastante concentra-
da de sulfito de sosa: evaporando hasta película el líquido filtrado 
se obtienen grandes prismas romboidales é incoloros. Puede tarn-
bien obtenerse el hiposulfito de sosa, calentando en una cápsula 
de porcelana una mezcla formada de 100 partes de carbonato 
de sosa seco y 30 de flor de azufre: agitada la masa para que el 
oxígeno del aire actúe sobre el sulfuro de sodio, que se forma al 
principio, resta tan solo disolver el producto en agua, filtrar y her-
vir el líquido con flor de azufre hasta que aparezca casi incoloro, 
en cuyo caso se filtra de nuevo y evapora la disolucion hasta pelí-
cula cristalina. 
El hiposulfito de sosa es incoloro é inodoro, de sabor amargo y 
nauseabundo, inalterable al aire, muy soluble en agua é insoluble 
en el alcohol: sometido á la accion del calor, sufre la fusion acuo-
sa y quéda anhidro Calentado á mayor temperatura, se descom-
pone en sulfato de sosa, y en quintisulfuro sódico, en esta forma: 
4Na0,S202 	 -f- 3NaO,S0 3 	 NaS3 
Hiposulfito de sosa. Sulfato de sosa. Quiutisulfuro de sodio. 
Tratada esta sal por un ácido, se descompone, desprendiendo 
ácido sulfuroso y precipitando azufre: disuelve varios óxidos me-
tálicos, que luego precipita bajo la forma de sulfuro; tambien di- 
suelve con suma facilidad las sales haloideas de plata (cloruro, 
bromuro y yoduro), de cuya propiedad se saca partido en la foto- 
grafía y daguerreotipo. Finalmente, es un cuerpo reductor de pri-
mer órden. 
El hiposulfito de sosa cristalizado contiene en 100 partes: 
25,58 = sosa 
33,64 = ácido hiposulfúrico. 
38,78 = agua. 
100,00 
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Caracteres de las sales sosa. Los caracteres de las sales de sosa 
son casi todos negativos; por consiguiente, reconocido que una sal 
posée una base alcalina, puede,deducirse, en cierto modo, que di-
cha base es la sosa, al ver que no ofrece ninguno de los caracte-
res propios de las sales de potasa , anteriormente descritos. Sin 
embargo, el ácido hidrofluosilícico, produce en las disoluciones de 
las sales sódicas un precipitado gelatinoso, blanco y mucho más 
opalino que el producido en las mismas circunstancias por las sales 
potásicas: además, las sales de sosa en disolucion ofrecen un pre-
cipitado blanco, por la accion sobre ellas de otra disolucion de 
bi-metantimoniato potásico (antimoniato de potasa granujiento). 
Finalmente, transformada en sulfato sódico una pequeña porcion 
de sal sódica, y examinada al microscopio en la consistencia pro-
pia para cristalizar, se distinguen de una manera característica, en 
el campo de la lente, los prismas exaedros y muy voluminosos 
correspondientes á dicha sal. . 
Resúmen general.-1.° La historia del descubrimiento del 
sódio, está íntimamente enlazada con la riel potásio; el sodio se ob-
tiene por los mismos procedimientos que el potasio, con la única 
diferencia que en vez de seguirse exactamente para el sódio el mé-
todo de Mareska y Donny, se introduce una importante modifica-
cion debida a Deville, respecto de las proporciones y naturaleza 
de los cuerpos que constituyen la 'mezcla sobre que se opera. La 
mezcla que Deville aconseja para obtener el sódio, es la siguiente: 
30 partes de carbonato de•sosa. 
13 — — hulla. 
5 — — creta (carbonato de cal). 
El carbonato de sosa debe ser perfectamente desecado y redu-
cido á polvo muy lino: la hulla debe se grasa y ha de estar tam - 
bien muy seca, y por últiino la creta ha de ser blanca, fina y sin 
nada de humedad. 
2.° El sodio es un metal muy semejante al potasio : como él, 
es blando á la temperatura ordinaria, ligero, con lustre brillante y 
argentífero, ea su corte reciente; muy maleable; su densidad 
=0,972, se funde á 90 0 y hierve al calor rojo. Este metal puede 
ser laminado entre dos hojas de papel; en lin , puede manejarse 
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sin inconveniente alguno, cuando los dedos y los instrumentos con 
que se le corta estan perfectamente secos : el sodio se  usa  hoy en 
la laboratorios como un poderoso agente de reduccion; en la indus-
tria se utiliza para obtener el aluminio, magnesio y otros metales 
térreos. 
3.° El sodio se une con el oxígeno en las mismas proporciones 
que el potasio, constituyendo iguales grados de oxidacion que este 
metal: los óxidos de sodio se obtienen absolutamente del mismo 
modo que los de potasio. 
CO  De todas las sales haloideas de sodio, ninguna ofrece tanto 
interés bajo el punto de vista fisiológico, industrial y agronómico 
como el cloruro de sodio ó la sal comun; así que, este compuesto 
constituye un ramo de los más productivos para los estados que in-
justamente monopolizan su esplotacion (I). La estraccion de la sal 
comun se ejecuta por varios procedimientos, que pueden reasumirse 
en los 3 siguientes: 
1.° A pico ó barreno como si se tratara de un mineral cual-
quiera: tal sucede, por ejemplo, en la esplotacion de nuestras famo-
sas minas de sal gemma en Cardona (Cataluña). 
2." Por la concentracion, mediante el calor, de líquidos salados 
constituyendo manantiales más ó menos ricos en cloruro de sodio 
6 bien las disoluciones salinas artificialmente hechas con agua dul-
ce ó salada y sal mineral. 
3.0 Y en fi n, por la evaporacion espontánea (mediante el calor 
solar y la accion del viento) del agua del mar dirigida á cuadros ó 
estanques, trazados de tal manera que la disolucion salada ofrezca 
poco fondo y mucha superficie. Vaporizada el agua por la accion 
meteorológica espresada, va depositándose el cloruro sódico bajo la 
forma de cristales cúbicos. 
La refinacion de la sal, puede ejecutarse por dos medios: 6 por 
repetidas disoluciones y cristalizaciones, como si se tratara de una 
(1) Suponiendo que cada español consume al dia 112  onza de sal, y que España cuenta 16 millones de habitantes, y suponiendo, en fi n, que la libra de sal Cuesta 1l Q 
 rs., resulta que solo por este concepto vende al año el Estado 
por valor de 100 millones de reales. ¿Cuánto valdrá lo que se tira al mar en los 
residuos 6 aguas madres? 
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sal cualquiera, ó bien vertiendo ácido hidroclbrico sobre una diso-
lucionconcentrada de sal comun; en cuyo caso se precipita en finí-
simos cristales y perfectamente pura. 
En casi todos los paises inteligentes en las industrias quo, como 
esta, tienen por base los conocimientos químicos, sujetan á diversos 
procedimientos los líquidos ó aguas madres resultantes de la sa-
linificacion, obteniendo sales de potasa y de sosa cuyo valor comer-
cial aumenta notablemente el obtenido con la esplotacion de la 
sal; realizando de esta manera un axioma industrial que debia te-
nerse grabado en letras de oro en más de una dependencia admi-
nistrativa, á saber: que los beneficios industriales , están en razon 
directa de la mayor metamórfosis de la materia, en productos úti-
les, en el menor tiempo posible y bajo el mismo gasto de medios de 
explotacion. 
4.° Varias son las oxisales de sosa que tienen grande interés; 
entre ellas quizá es la más importante el carbonato de sosa: anti-
guamente no se usaba más carbonato de sosa, que el procedente 
de la incineracion de ciertas plantas del género sal , sola y salicor-
nia. Al producto de esta incineracion se le conoce con el nombre 
vulgar de barrilla arti ficial: hoy todavía se siembra en varias de 
nuestras provincias (por ejemplo la Mancha) esta planta, para ven-
der en la época de la recoleccion y bajo la forma indicada dicho pro-
ducto. A principios del siglo actual, 
 Espana exportaba anualmente 
á Francia barrillas de Alicante, Cartagena 
 y Málaga, por valor de 80 
millones de reales; con motivo de la guerra de la independencia, la 
Francia se vió forzada a inventar un métodoartificial paraextraer el 
carbonato de sosa. Leblanc fué quien consiguió esteresultadoinven-
tando descomponer á elevadas temperaturas y en hornos apropó- 
sito, una mezcla de sulfato de sosa carbonato de cal y carbon, 
constituida, próximamente, por partes iguales de las dos primeras 
sustancias y la mitad de la tercera, ó sea el carbon: en esta reac-
cion se produce carbonato de sosa y oxisulfuro de calcio, insoluble 
en agua. Por manera, que tratado por dicho líquido el residuo, solo 
se disuelve el carbonato de sosa, el que evaporado y desecado se 
pone en circulacion comercial. 
5. 0 Bajo el nombre de ensayos alcalimétricos, se comprende un 
procedimiento analítico, en virtud del que se aprecia la cantidad 
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de base alcalina real, libre 6 carbonatada, que existe en una mezcla 
dada de diferentes sales: este análisis volumétrico, se funda en dos 
hechos principales: 1.°, que neutralizando por el ácido sulfúrico el 
carbonato potásico ó sodico, ó las bases respectivas, no ejercen 
accion alguna sobre la tintura de tornasol, al paso que el ácido 
carbónico (indicador, en cierto molo, del esperimento), y el ácido 
sulfúrico, hacen que dicha tintura adquiera color rojo vinoso no 
persistente en el primer caso, y rojo claro y persistente en el se-
gundo; 2.° en que para saturar un equivalente de base libre ó 
carbonatada (NaO), es preciso emplear un equivalente de ácido 
sulfúrico monohidratado (S(PHO). Por manera que sustituyendo 
A las fórmulas que espresan esta reaccion los respectivos equi-
valentes, es fácil preparar una disolucion normal en poso y volúmen 
conocido, gon el ácido; y tornando la  can tidad respectiva de la base 
sometida al ensayo, y en fin, colocándola en condiciones idénticas 
A las del ácido, deducir su valor ó riqueza ponderal por el volúmen 
y peso del ácido consumido en dicha neutralizacion. Así que, supo-
niendo que 100 volúmenes de disolucion alcalina, representando 
el peso en relacion al equivalente indicado, han gastado para su 
neutralizacion tau solo 50 volúmenes (le ácido sulfúrico, de los 100 
que á su vez representaban el 
 peso- proporcional á su equivalente 
es claro que debe deducirse que semejante potasa ó sosa comer-
cial solo contiene 50 por 100 de riqueza. El carbonato de sosa sir- 
ve entre otros usos para la fabricacion del jabon duro, vidrio, etc. 
6. 0 
 El bicarbonato de sosa se obtiene, lo mismo que el de po-
tasa,sobresaturando por un exceso de ácido carbónico el carbona-
to neutro convenientemente dispuesto. En varios establecimientos 
de aguas gaseosas, como por ejemplo en Vichy, hemos visto apro-
vechar con este objeto el exceso del ácido carbónico desprendido 
espontáneamente, ó por la accion del calor, de las aguas carbónicas 
que constituyen los manantiales: una calcinacion parcial del bi-
carbonato de sosa le transforrra en sexquicarbonato, sal que bajo e 
nombre de natron, se extrae bajo la forma de eflorescencias de 
ciertos lagos salados. 
7.° El sulfato de sosa, base primera del carbonato de sosa ar-
ficial, se obtiene, bien sea descomponiendo el cloruro de sodio ó 
sal coma en hornos á propósito y mediante la accion del ácido 
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sulfúrico, ó bien por la doble descomposicion que (á 2° bajo cero) 
tiene lugar en las aguas madres de las salinas del mediodia de la 
Francia, entre la sal comun y el sulfato de magnesia 
(NaCld-MgO,S0 3=Na0,S03+MgC1 
en virtud de la insolubilidad en la sal comun del sulfato de sosa; 6 
bien en fin, descomponiendo en hornos, como los usados en Marse-
lla para obtener la barrilla artificial, una mezcla de sal comun y 
sulfato de magnesia, es decir, las mismas sales que en el método 
anterior, y utilizando igualmente la ley de Berthollet, cual es, la 
mayor fusibilidad del sulfato de sosa, resultante respecto de ambas 
sales puestas en accion 
(NaCl-1--yg0, S0 3H0=Na0, S03-{-HCI-{-11g0). 
8.° Sin negar la importancia que individualmente tienen las 
demás sales de sosa estudiadas, como el hipoclorito, nitrato, fosfato 
y borato sódico, mencionaremos de un modo especial el hiposul-
fito de sosa, siquiera por la boga en que está su empleo para la fo-
tografia, debido á la cualidad que posee de disolver ciertas sales 
metálicas, entre ellos el de plata, á la vez que por su accion re-
ductriz enérgica. 
9.° El único reactivo que, al parecer, caracteriza de una manera 
especial las sales de sosa, es el binielantimoniato de potasa (an-
timoniato de potasa granugriento). 
,. . 
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Lithio. Su símbolo y - equivalente.—Su historia, estraccion y propiedades  
del lithio.--Obtencion del óxido de lithio, 6 lithina cáustica; principales sales  
haloideas y anadeas de lithina.—Compuestos salinos amoniacales.— Su ob- 
tencion y principales propiedades.—Bario, Stroncio, y Calcio. --Estudio de la  
obtencion de estos metales, de sus óxidos y de sus principales sales:  a plica- 
ciones más interesantes de las combinaciones comprendidas eu este estudio.-
Resúmen general. 
Lithio. 
El lithio (Li= 6,53) ha sido considerado hasta estos últimos  
tiempos como un metal alcalino: pero despues de los esperimentos  
de Troost (Anales de química y de física tomo LI, pág. 103-3." sé-
rie) parece que debe incluirsele al lado del magnésio, no sola-
mente por sus propiedades metálicas, sino por desempeñar en los  
compuestos alcalinos, el mismo papel que el magnésio, en la série 
 
de las combinaciones alcalino-térreas. 
 
Segun parece, Davy fué el primero que obtuvo el lithio des-
componiendo la lithina por la pila: Bunsen y Matthiessen han reem-
plazado esta base por el cloruro de lithio, obteniendo cantidades  
de metal más que suficientes para estudiar sus principales propieda-
des. Finalmente, Troost ha modificado á su vez el método anterior, 
 
con loque se ha conseguido estraergrandes cantidades de este metal : 
el fundamento de todos estos métodos es, sin embargo, el mismo; á 
 
saber, la accion eléctrica, aplicada por primera vez por Davy. 1 
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Propiedades tlol lithio. Es un metal blanco con brillo argén-
tino y permanente al contacto del aire seco: es el más lijero de  
todos los cuerpos conocidos, supuesto que au densidad determinada 
por Bunsen y .Mathiessen, es =0,59, por cuya razon flota hasta so-
bre el aceite de nafta; se funde á 180 0 ; puede caminarse y ser redu-
cido ú. alambres muy delgados: 5 miligramos de este metal han pro-  
ducido, á los químicos citados, un alambre que media casi i me-
tro de largo; en fi n , á una temperatura elevada arde t ^angkuila-
mente con llama blanca, debida al vapor de metal. 
 
Obtencion del óxidu de lithio, ó sea la lithina Muslica. Para 
 
preparar este óxido, se trata una disolucion de sulfato de .lithina 
 
por el hidrato de barita; con lo que se produce sulfato barítico in-
soluble, y óxido de lithio que queda en el líquido y luego se es-
trae por el método ordinario.  
Sulfato de lithina. Esta sal, puntode partida, digámoslo asi, de 
 
todos los compuestos de lithio, se obtiene de una variedad de mica 
 
(lepidalita) tan abundante en Bohemia, que forma montañas en-
toras.  
Iie aquí la mezcla que de esta y otras sustancias, se funde en 
 
un horno apropósito.  
Lepidolita pulverizada 1,000 granos.  
Carbonato de barita . . 1,000 	 -- 
Sulfato de barita. . . 	 500 
Sulfato de potasa. . . 	 300 
Fundidala mezcla, se deja enfriar el crisol, ydespues se rompe. 
 
La masa ocupa dos zonas: la inferior vítrea y como esco .riácea, y  
la superior blanca. Separada esta última, se trata, por agua,  
y mediante repetidas evaporaciones y cristalizaciones queda un  
sulfato doble de potasa y de lithina, el cual es luego descompuesto  
por el nitrato de barita, produciéndose nitratos de potasa y de li-
thina, cuyas sales son, en fi n, transformadas, mediante la calcina-
clon con ácido oxálico , en carbonatos: tratados estos por agua,  
queda aislado en cierto modo el de lithina en razon å ser mucho  
menos soluble que el de potasa. Las demás sales pueden obtenerse,  
bien sea directamente, ó bien por doble descomposicion.  
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Caracteres de las sales de lithina. Las sales líthicas son más 
fácilmente descomponibles por el calor que las alcalinas; sus diso-
luciones concentradas precipitan en blanco por el carbonato de po-
tasa ó (le sosa (carbonato de ( ithiva); alcalinizadas con un poco de 
potasa y tratadas con el fosfato de sosa, dan un precipitado blanco 
de fosfato de lithina soluble en los ácidos y en las sales amonia— 
cales. 
El cloruro de lithio es soluble en el alcohol: tanto esta sal como 
el nitrato de lithina comunican á la llama de alcohol un color pur-
púreo; coloracion que, de una manera general, ofrecen todas las 
 sales líthicas ensayadas al soplete. 
Amonio. 
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
Ya espusimos á continuacion del estudio del amoniaco (tomo 
1. 0 pág. 317) los hechos en que nos apoyábamos para admitir hi-
potéticamente un radical compuesto de NIP denominado amonio, 
y representando por la índole de sus combinaciones y amalgama 
el tipo de los radicales compuestos electro—positivos, semejantes 
en un todo á los metales, como á su vez, el cyanógeno, ofrecia el 
ejemplo de los radicales compuestos electro-negativos, enteramente 
igual por su carácter químico á los metaloides halógenos. 
Réstanos ahora estudiar sus sales haloideas y anfhídeas de la 
misma manera que lo hemos hecho respecto de los metales an-
teriores : á este fin, recordaremos las tres consideraciones si-
guientes: 
1. a El amoniaco hidratado NH3 ,H0 es el óxido del radical 
amonio, el cual consideraremos compuesto de este modo: 
NH4O 
	 (ó mejor aun) AmO. 
Oxido de amonio. 
          
        
lí 
        
          
          
          
          
          
          
          
          
2.a Todas las oxisales amónicas están constituidas por el oxá-
cido respectivo, más un equivalente de óxido de amonio, en esta 
forma: 
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Oxido de amonio. 
3. a En las sales haloideas, el hidrógeno del hidrácido est á 
unido al amoniaco constituyendo amonio, que es quien se halla en  
combinacion con el cuerpo halógeno. 
.NH4 , 	 Ha 
..^..a. .:.,.^ 
Amonio. Halógeno. 
Sentado esto, nada más fácil que asemejar la composicion de 
las sales amónicas á las de los demás metales, como se ve exami-
nando el siguiente cuadro. 






= NH4 ,Cl  
= Am,CI 1  
= NH4 ,S 
=Am,S 
MO,S03=Sulfato metálico. 
119C1=Cloruro metálico.  
MS=Sulfuro metálico.  
Sulfuro amónico NH4 ,S(—AmS=34). El sulfuro amónico , ó 
sulfhidrato de amoniaco, se obtiene mediante la union á una baja 
temperatura, del amoniaco gaseoso con la mitad de su volúmen 
de hidrógeno sulfurado; es una sal que cristaliza en prismas inco-
loros, muy volátiles, de olor fuerte y desagradable. El sulfuro 
amónico es una sulfobase. 
Sobresaturando por un esceso de sulfhidohídrico una disolu-
cion concentrada de amoniaco cáustico, resulta un liquido amari-
llo verdoso, de un olor insoportable y difusivo, que se conoce y 
usa con suma frecuencia en los laboratorios bajo el nombre de sul-
fhidrato de amoniaco: es una mezcla del sulfuro simple NH 4 ,S con 
el sulfhidrato amónico NH 4 ,S-FHS. Consta eui 100 partes de: 
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49,99 = amoniaco.  
50,91 = ácido surthídrica.  
Añadiendo al volúmen. del amoniaco, transformado en sulfhi-
drato por el esceso de hidrógeno sulfurado, otro volúmen de amo-
niaco cáustico, igual al primero, se cambiará todo el producto en el  
monosulfuro de amonio, de este modo:  
NH4 ,S+HS3=2N114 ,S  
El sulfhidrato de amoniaco, es uno de los reactivos mas pre-
ciosos para las investigaciones químicas y análisis cuantitativas.  
Sales amónicas. 
Cloruro amónico, sal amoniaco, hidroclorato ó clorhidrato de  
amoniaco (NH4 ,CI=53,43). 
Antiguamente fué esta sal importada á Europa de Egipto, en 
donde se extraia por la combustion del, escremento de los came-
llos: á este fin, se recogia de un modo adecuado la especie de ho-
llin o sublimacion blanquecina, que por efecto de dicha combus-
tion 
 tenia lugar, y unas veces se sujetaba á una purificacion pré-
via, mientras que otras circulaba bajo semejante aspecto en el 
comercio. En la actualidad, como desde hace ya muchos años,, 
puede extraerse esta, sal, además de los métodos directos y  gene-
rales que ya conocemos, por cualquiera de los 5 procedimientos 
siguientes: 
 
1.° La destilacion de las sustancias animales, 
2. 	 Ue las orinas. 
3.° Y en fin, de tos líquidos condensados en la fabricacion del 
gas del alumbrado. 
El último método es el generalmente seguido en muchas fábri ^
-eas: para ello no hay más que tratar dichos: líquidos amoniacales 
por el áold& bitlfQClóriko, evaporarlos bosta petív;Iila y sgmo,te e 
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luego el produce á varias: cristalizaciones, para pu rificarle de una 
manera conveniente. 
Donde el ácido hidroclórico tiene algun valor, se transforma 
el carbonato amoniacal procedente de la destilacion de la hulla, 
en sulfato amónico, por doble descomposicion entre el carbonato 
y el sulfato de cal: obtenido el sulfato amónico, se hierve con una 
disolucion concentrada de sal comun , con le que se  forma sulfato 
de sosa y cloruro amónico. 
La, sal amoniaco se presenta en el , comercio bajo la forma de, 
masas blancas de aspecto mate en el esterior , de testura fibrosa, 
muy difíciles de pulverizar : como todas las sales amónicas, es 
volátil á la temperatura roja; soluble en el alcohol y en el agua,. Al 
disolverse en este liquido, produce bastante descenso de tempera-
tura. Sirve con frecuencia en los laboratorios, no solo como reacti-
vo, sino Cambien para obtener el amoniaco y varias sales amónicas. 
Sexquicarbonato amónico (NH4O)2 ,ffO,3C0$±2aq.=445. Siem - 
pre que se sujetan á la destilacion las sustancias animales, se ob-
tiene carbonato amónico impregnado de productos empireumáti-
cos, de los que.puede privársele mediante repetidas destilaciones: 
resulta igualmente esta sal calentando , en. una retorta de hierro, 
una mezcla formada, de una parte de carbonato de cal (creta). y 
de dos. partes de cloruro amónico (sal amoniaco). El carbonato. 
amónico obtenido por cualquiera de estos dos medios recibe el 
nombre de carbonato de amoniaco oicinal, ó sal volátil de Ingle. 
terra; y es. considerado como sexquicarbonato amónico, ó mejor 
aun como una mezcla de , este y de bicarbonato... Se presenta baja 
el aspecto de una masa blanca, translucida,, de testura fibrosa, do 
lado de un olor muy amoniacal, pero no desagradable; su sabor 
es urinoso, y la reaccion alcalina: se emplea con mucha frecuencia 
en química y en la medicina.. Tambien se sirven. de él en las re- 
posterías para. esponjar la masa de los pasteles. 
El mejor medio de obtener' el verdadera sexgnicarbonato amó-
nico,, ese disolviendo la sal del comercio en el, amoniaco concentra-
do, y abandonar á la cristalizacion espontánea el liquida De esta 
manera resultan cristales prismáticos muy voluminosos, de una 
transparencia perfecta, pero fácilmente alterables, convirtiéndose, 
á; muy corto, tiempo en. bicarbonate amoniacal: 
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El sexquicarbonato amónico consta en 100 partes de: 
23,5 = amoniaco. 
31,0 = agua. 
45,5 = ácido carbónico. 
100,0 
El bicarbonato amónico (NH40,H02CO2=79). Para obtener 
esta sal , no hay más que hacer pasar una corriente de ácido car-
bónico, en esceso, á través de la disolucion concentrada de sexqui-
carbonato. Se depositan cristales magníficos é inalterables al aire; 
correspondientes al sistema prismático. 
Esta sal consta en 100 partes de: 
21,5 = amoniaco. 
22,8 = agua. 
55,7 _ ácido carbónico. 
100,0 
Sulfato amónico (NH40,S03=66). Se obtiene esta sal en 
grande escala , bien sea neutralizando los líquidos biscosos que 
proceden de la destilacion de la hulla, leña, etc., con ácido sulfú-
rico, ó bien por doble descomposicion. Es una sal anhidra 6 . iso-
morfa con el sulfato potásico; más soluble en el agua fria que en 
la caliente (en dos partes de la primera y solamente una de la se-
gunda) ; fusible á 140° é indescomponible á 180° ; á mayor 
temperatura se convierte, primeramente en bisulfato, y luego en 
bisulfito, perdiendo agua y nitrógeno. 
El sulfato amónico tiene una grande tendencia á combinarse 
con otros sulfatos , en particular con los de hierro , manganeso, 
zinc, nickel y cobre: esta sal es muy interesante para la agricul-
tura, como depósito de nitrógeno, y por eso su fabricacion aumenta 
cada dia y seguirá en creciente escala á medida flue su uso se ge-
neralice en Europa. Los escrementos líquidos que, con perjuicio de 
los campos y sobre todo de la salubridad pública, se desperdician 
en ciertos paises , como por ejemplo en España , son fecundo 
origen en otras naciones de riqueza, á la vez que de medidas hi- 
giénicas de suma trascendencia; solo la Francia fabrica, por este 
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medio; un:millon de kilógramos de sales amoniacales. Esta sal 
consta en 100 partes de: 
25,74 = amoniaco. 
13,64 = agua. 
60,62 = ácido sulfúrico. 
100,00 
Nitrato amónico (NH4O, NO5=80). Puede obtenerse esta sal, 
descomponiendo directamente el carbonato amónico por el ácido 
nítrico y luego concentrando suavemente el líquido. 
De este modo resultan prismas exagonales muy semejantes al 
nitro, dotados de un sabor fresco y picante, solubles en dos partes 
de agua fria y en su propio peso de agua caliente: es insoluble en 
el alcohol. Se funde hacia los 200° y se descompone entre 240 y 
250°, produciendo agua y protóxido de nitrógeno (NH 4O,NO5= 
=4110+2N0). Introduciendo algunos cristales de esta sal, en 
una cápsula incandescente de platino, se funden, y pasa el líquido 
al estado esferoidal; y si en semejante condicion desciende la 
temperatura, se ve destacarse de toda la masa una columna de 
fuego; fenómeno que en general se atribuye á la grande cantidad 
de calórico desarrollada por la descomposicion del óxido nitroso, 
verificada en este caso. 
El nitrato amónico se emplea como sal refrigerante para pro-
ducir yelo artificial: tambien sirve, para preparar el papel químico 
usadó en la telegrafía; á cuyo lin se disuelven 150 partes de él en 
100 de agua en donde préviamente hay en disolución 5 partes ¿le 
ferrocyanuro potásico, y luego se sumerge el papel. 
Los esperimentos de Liebig, Boussingault, Barral y otros qui—
micos, han demostrado que todas ' las aguas de lluvia, sobre todo 
las caidas despues de 0114 tempestad, contienen nitrato amónico; 
siendo este despues útilizado por las plantas para las necesidades 
de su organismo. El dia ea que se consiga fabricar de una manera 
económica el nitrato amónico, se babrá.resuelto un importante.pro-
blema agrícola, supuesto que no hay sustancia más fertilizante que 
él, pues contiene 35 por 100 de nitrógeno: fósforo y nitrógeno, lié 
10 	 tsco1OÑEs 1* 
aquí los dos pedestales sabre que descansa la agrieulttmmamoderna. 
El nitrato amónico consta en 100 partes de : 
21,25 = amoniaco. 
11,25 = agua. 
67,50 = ácido nítrico. 
100,00 
Fosfatos amónicos. Los más principales son los tres si-
guientes: 
1.° Fosfato amónico neutro: (NH 4O)2 ,11O,Ph05=133. 
2.° 	 — ` 	 — ácido: N11¢0,(HO) 2 ,Ph05=116. 
3,° 	 — 	 — básico: (NH40)3 ,Ph05 =150. 
Obtencion y principales propiedades de tos fosfatos amónicos. 
Cuando se trata el carbonato amónico por el bifosfato de cal, se 
obtiene lo que comunmente se denomina fosfato neutro de amo-
niaco; sal que cristaliza en prismas de cuatro lados , de reacciou 
alcalina y sabor urinoso, insoluble en el alcohol, soluble en cuatro 
veces su peso de agua fria, y en mucha mayor cantidad de agua 
caliente. 
Consta en 100 partes de:  
25,56 = amoniaco. 
20,29 = agua. 
54,15 = ácido fosfórico. 
100,00 
Hirviendo esta sal, en disolucion acuosa , pierde la mitad de 
su amoniaco, dando origen á una sustancia conocida con el nom-
bre de fosfato ácido de amoniaco , que á su vez consta en 100 
partes de: 
14,65 = amoniaco. 
23,27 = agua. 
62,08 = ácido fosfórico. 
100,00 
Finalmente, si en vez de hervir esta disolucion se la sujeta á 
una corriente de gas amoniaco , se obtiene entonces el fosfato 
amónico básico , el que en 100 partes consta de 
0101019 l ob rc, 
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Atendiendo á la composicion quimica de estos compuestos, 
son de todo punto inexactas las denominaciones con que los he-
mos designado: en efecto, en todos ellos se observa que 1 equiva-
lente de ácido fosfórico está unido á 3 de base, bien sea este el 
óxido de amonio y el agua, ó.bien aquel solo, ó en fin, ambos á  
la vez; cualidad de composicion que , segun sabemos, corres-
ponde perfectamente á los fosfatos neutros; por cuyo motivo in-
cluiremos to4os estos compuestos en este último y verdadero gra-
do de sat.ur'acion. 
 
Pe todas estas sales, solo la primera, se usa con frecuenóia en 
les. laboratorios para reactivo, ó bien para preparar fosfatos y el 
ácida metafosfórico: Gay-Lussac tue el primero que ideó impreg-
nar las telas para vestidos de señora, los telones de teatro, 
etc., con, una disolucion de fosfato de amoniaco, á fin de hacer 
incombustibles dichos objetos. Hoy se usan con idéntico fin los 
boratos alcalinos. 
Omitimos hablar de las demás sales amónicas, en razon á su 
escasa importancia: todas pueden obtenerse por los métodos ge-
nerales directos ya descritos. 
Caracteres de las sales amónicas. En primer lugar, conviene 
tener muy presente que todas las sales amónicas son volátiles ó 
alterables por el calor; sentado esto ,, podemos caracterizarlas 
más en detalle de la manera siguiente: 
1." Todas las sales amónicas desprenden amoniaco (recono-
cible por su olor especial y por la .nube, densa que ofrece al con-
tacto de un ácido mineral concentrado y volátil) cuando se las 
calienta con una base fija,, como por ejemplo la cal. 
2.° Vertiendo en las sales amónicas solubles unas cuantas go-
tas de cloruro platinico, se forma un precipitado amarillento, poyo 
soluble, de cloruro platinico amónico, cuya fórmula es NHICI,PtC1 2 . 
Calcinada esta sal doble, se obtiene la esponja ó musgo de pla-
ino. 
TOMO II. 	 17 
QPih11041. 4 N,ERAL.  
32,80 	 amoniaco.  
17,60 = agua.  
49,60 = ácido fosfórico.  
100 ,00 
j9 
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Debemos advertir aqui, que no basta la reaccion del cloruro 
 
platinico indicada, para caracterizar las sales amónicas, toda vez  
que hemos visto producirse igual' ^eaccion con las de potasa: asi  
que lo mejor es asociar los dos caracteres ,, es decir, el despren- 
dimiento y olor amoniacal, , con la precipitacion, originada por el 
cloruro plátm3co.' ,t soinaup u( iO3et)(iruoo 1;1 1. oúrlJt}u=) J k1 
;14 r+.)x .3,1 «,.,, ,,aciaimi(fioíi9h al 8f3Josreni oinwq oi
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El bario, cuyo símbolo es Ba Ÿe1 equivalente =$8,64, pide 
 
aislarse, bien sea por la accion de la pila, como el potasio y só-
dio, ó bien sometiendo el óxido de sodio á la influencia del vapor  
de potasio; á cuyo fin, se esponen dichos cuerpos a una tempera' 
 
tura elevada dentro de dos capsulitas de platino, colocadas á 
 su 'vez 
en un tubo de porcelana: enfriado el aparato, se introduce mercu-
rio en la capsulita que contiene el bario, con lo que  se produce 
 
una amalgama. Sujetada esta á la accion del calor sé volatiliza 
 
el mercurio y queda el bario con lodos sus caracteres metálicos. 
 
Propiedades del bario. Metal blanco con ' lustre "argentino, de  
una densidad superior á 1,84, y muy propenso á empacarse,' y'en 
 
fin, á transformarse en óxido: el bario descompone el agua con 
suma facilidad, por cuya razon debe guardarse en aceite de nafta 
 
como los metales de la 1.' seccion. Aun no ha sido obtenido el  
bario en g ^an cantidad, como por ejemplo, el potasio, sódio ó alu-
minio. 
Oxido bárico, ó barita cáustica (BaO=76,64)
, puede obte-
nerse esta base, calentando gradualmente en un crisol de platino 
 
y hasta la temperatura rojo blanca el nitrato barítico, el cual co-
mienza por fundirse, y despues se descompone dejando un residuo 
 
de óxido bárico ó sea la 
 barita cáustica. En la industria, se obtiene  
esta 
 base en grande escala descomponiendo por la accion del agría 
 
en vapor y á una temperatura roja, una mezcla formada de partes  
iguales de carbonato de 
 cal 
 y de barita. 
 
Caracteres del óxido de bario, ó barita cáustica. El óxido de  
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barió se . présenta bajo la forma de una masa esponjosa , fria- 
ble, de color agrisado, sabor acre y urinoso, infusible, y en fin, 
espuesta al aire, se dilata -y reduce á polvo: posee tal afinidad por 
el agua, que cuando se pone en contacto con este líquido produce 
el mismo ruido que ocasionaría un hierro candente. Cuando se po-
ne más cantidad de agua que la necesaria para producir este efec-
to, sucede que una parte de la barita se disuelve; y si se concentra 
convenientemente la disolucion, se separan por el enfriamiento 
cristales de hidrato de barita (Ba0+10ag): sea cualquiera la tem-
peratura á que se le sujete, tan solo pierde 9 equivalentes de agua. 
La disolución de barita cáustica, ó agua de barita, debe estar 
conservada en frascos perfectamente tapados, en razon á que 
absorve con suma rapidez el  ácido carbónico del aire, produciendo 
una película de carbonato bórico que enturbia el líquido: calen-
tando al rojo oscuro el óxido de bario, absorbe una cantidad de 
oxígeno igual á' la que ya posee, y se transforma en sobreóxido de 
bario. 
El Oxido de bario, lo mismo tine todas sus sales solubles, ó que, 
como el carbonato, lo puedan ser en el estómago, son venenosas: 
en esta propiedad se funda la confeccion de una pasta para matar 
ratas, en donde entra como base el carbonato de barita. 
La densidad de la barita pura es = 4,0. 
Tambien se sigue en la industria, para la estraccion de la bari-
ta, en grande, un procedimiento especial, que puede reducirse á lo 
siguiente: 
1. 0 . Hacer una mezcla íntima constituida por 100 partes de 
carbonato de barita (sea natural, ó bien artificial), y 15 partes de 
carbon finamente pulverizado. 
2. 0 Anadir engrudo de almidon, ó cualquiera otra sustancia 
capaz de producir una pasta espesa y convertirse, por la calcina- 
cion, en carbon muy dividido. 
3. 0 Formar con esta pasta bolas del grandor de avellanas, y 
envueltas en carbon, colocarlas en retortas de cilindros de hierro. 
Sostenida durante el tiempo oportuno una alta temperatura, 
resulta, como término de la operacion, una mezcla de barita cáus- 
tica y de carbon, que tratada por agua hirviendo y luego decanta- 
do y filtrado el líquido, deja por el enfriamiento un hidrato de ba- 
L 
rita dristalizado, 
te de agua . . 
El oxido de 
partes: 
UECCIONES ' 
de muy buten >lspecto'y que eolntiene I ,equivalen 
bario ,:ó barita q,ui .micamente pura; cont ene 
89,56 '=ba ^io. 
10,44 = 'oxigeno. 
100,00 
Sobrepxido de bario (bióxido) su preparacion y propiedades, 
Ba02=84,64. Segun dejamos consignado anteriormente, some-
tido el óxido de bario á una alta temperatura,. puede absorber 
nueva cantidad de oxígeno (igual á la que ya tiene) y transfor-
marse en el cuerpo que nos ocupa; en efecko, Boussi .ogault ha de-
mostrado en 1852, que 250 gramos de barita¡ calentados al rojo 
oscuro, dentro de un tubo de porcelana por cuyo interior atraviese 
una corriente de aire, absorben el oxígeno de este aire con tal exac-
titud, que hasta cierto punto puede ser comparada la barita á un 
fltro que solo deja pasar el nitrógeno. 
Segun los cálculos fundados ,en los importantes esperimentos 
del distinguido químico citado, puede ,montarse una fabriçacion en 
donde funcionando de la manera expuesta 8 ó 10 cilindros con 10 
kilógramos de barita, se .obtenga , practicando 4 ó 5 operacio-
nes, cada 24 horas, sobre unos 24 á 30 metros cúbicos de gas, 
Propiedades del sobreóxido de bario. Es muy semejante á l a . 
barita ëáustica, con la  que se suele confundir: se diferencia en que 
no tiene, como agyella , la propiedad de desprender gran cantidad
. 
de calórico cuando se humedece con agua. 
Sirve para preparar el ozono y el agua oxigenada (¿ozo-
nizada?) 
Oxisulfuro de bario, su obtencion y propiedades (paaS)3,BaQ+ 
28ag .582,56. Se obtiene este cuerpo, llamado impropiamente 
sulfuro bárice, calcinand
.e en un crisol une mezcla formada de 10 
partes de sulfate 
 de barita en pglve y 1 parte de carbon, conviene 
además apalir pn poco de aceite, para hacer una especie de pasta 
consistente, Tratado el residuo de la eaicinacioq, por una corta 
porciOl de a u , resuit4 qn i}quilo a ári4ento, de donde. 4e ore= 
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eipifan histales:en forma  de  tablas .exagohales, de oxisulfuro de 
bario: el verdadero sulfuro de bario queda en el resídoósólido del 
crisol; pero al quererle eliminar, mediante el agua, se transforma 
parcialmente, segun Rose,  en dicho oxisulfuro. 
Cloruro bárico, su preparacion y propiedades BaCI-1-2ag= 
104,25. La mejor manera de preparar este cuerpo, sobre todo 
hoy que tanto abunda en el comercio el óxido de bario, es tratan-
do directamente á este por el ácido hidroclórico: puede descom-
ponerse tambien, por dicho ácido, el carbonato barítico artificial. 
Caracteres del cloruro de bario. Se presenta bajo la forma  de 
 tablas incoloras é hidratadas, de un sabor acre y desagradable: 
100 partes de agua hirviendo disuelven 77 por 100; y á 15°, 435: 
sometido á la accion del calor, se funde y queda anhidro. 
El cloruro de bario es el mejor reactivo para caracterizar los 
sulfatos solubles; ademas, sirve para dosizar el ácido sulfúrico, 
porque el precipitado de sulfato de barita producido , puede lavar-
se perfectamente , y quedar puro ; resultado que no se consigue 
empleando al efecto el nitrato baritico, 
Aun así y todo, conviene , segun Calvert, no usar los líquidos 
muy ácidos en dichas dosizaciones, aun empleando el cloruro ; por-
que el sulfato de barita se redisuelve algo en tal circunstancia , ó 
bien operando sobre mucho volúmen de líquido. 
El cloruro bárico contiene en 100 partes: 
56,23 = cloruro ánhidro 85,26 29,03 
14,74 = agua. 	 . 14,74 
100,00 
Nitrato de barita, su obtencion y propiedades BaO,NOS 130,64. 
Puede obtenerse esta sal por el método general directo, que ya nos 
es conocido, á saber; tratando la barita cáustica ó el carbonato bá-
rico arti ficial, ó bien en fin, el oxisulfuro de bario con el ácido ní-
trico; filtrando el líquido, y en fin, evaporando hasta película cris-
talina. 





gulares, anhidros é incoloros: 100 partes de aguará 15°, disuelven  
8,18 y 35,18 A,  101°. Esta sal consta en 100 partes de: 	 s :oilbr 
	
58,68 	 oxido de bario, 
_igEt ,r)l ^t9pti;,iitr>za 
=Ase-;Na ^., `, 41,32 = 4c,410 	 V;z 	 olartk40  
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Suele usarse como reactivo y  para preparar la barita cáustica 
pura. 
Sulfato de barita, su obtencion y propiedades (BaO,S05=  
116,64). Puede obtenerse esta sal , ó por los medios generales  
tantas veces descritos, ó bien fundiendo al rojo claro en  un crisol, 
una mezcla (equivalente por equivalente) de sulfato baritico nativo  
y cloruro de calcio, más 4 por 100 de carbon de leña pulverizado:  
fundida la masa, se deja enfriar y luego se disuelve en agua hir-
viendo. Por último, el cloruro de bario resultante de esta operacion  
se trata acto continuo por un ;lijero esceso de sulfato de sosa, ó  
cualquiera otro sulfato soluble.  
El sulfato de barita se presentabajo la forma de un polvo blan- 
 
co muy pesado é insoluble en el agua y en los ácidos. 
 
Esta sal tiene importantes aplicaciones industriales: entre ellas 
 
podemos citar las siguientes: 
 
1.a Para la pintura al óleo (asociado con el óxido de zinc.) 
 
2.° Para el papel pintado y las telas de algodon y de hilo. 
 
3.° Para la preparacion de varias lacas, usadas en pintura. 
 
4.8 Para el albayalde comercial (mezclado al carbonato de 
plomo). 
	 • 
5.a Y en fin, para la fabricacion de un cristal especial cuya 
base es la barita. 
El sulfato de barita contiene en 100 partes: 
65,7 1 = Oxido de bario. 
34,29 = Acido sulfúrico. 
100,00  
Clorato de barita (Ba0,CI0 S+ag-161,07). Se prepara esta  
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sal, saturando por el agua de barita 'élfácido clórico procedente 
de la accion del ácido hidrofluosilicke gib ^e el clorato de potasa: 
evaporado el líquido, se obtiene el clorato de barita cristalizado en 
prismas hidratados y solubles en el agua fria. 
Se emplea esta sal ¡para obtener oteos cloratos por doble des-
composicion, y sobre todo en la' py^otecnia para producir las lla-
mas verdes: contiene en 100 partes : `'i`•t5 ""ts-w)l) :, tfs(1 ni ofstOO 0801. 
j 	 fi . ) x'a! tíçi '1 ;ií' 
	
l'1 ftt?0 OH;Hbi11O3 n9 0t 
i^ noicí;r?bi no^ i•fo 
, 45;58 • 	 óxido de ba ^io ♦ `') filt nnù1 i;l sb 
110i000 f;l •foq en"i' ; 48,84 = ácido clórico. =;;,.0 ,obixi eidoz nu  
as rnbi?nof3z .nl 	 5,58 = agua. 	 sbsnsgixo 	 kb 
001 09 911oi1no 	 chomo?i 
100,00 	 : si rsq 
Caracteres de las sales báricas. Todas las disoluciones bári-
cas, sin escepcion, dan un precipitado blanco al contacto del ácido 
 
sulfúrico ó de un sulfato soluble: el precipitado es insoluble en el  
ácido nítrico; además, todas las sales solubles precipitan por los  
carbonatos alcalinos, el cromato potásico, el ferrocyanuro potásico 
 
y el ácido hidiófluosilícico. El cromato de barita, formado por la  
accion del de potasa sobre las sales báricas, es amarillo y soluble 
 
en los ácidos.  
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El stroncio, cuyo símbolo es Sr, y el 'efuivalente = 43;84 se 
obtiene absolutamente por los mismos medios que el bario; ésto es, 
descomponiendo por la accthiiceléct ^ica el cloruro de stroncio, ó 
bien sometiendo el óxido metálico á la accion del vapor de potasio.  
Caracteres del stroncio. Es un metal de color amarillo claro  
como el latori y muy maleable: su densidad= 2,25 d'ebe conser-
varse en el aceite de nafta.  
Ccmpuèstos strbncicos. 




;t 6 	 1,49g91Z4 4 
ceapPoia 	 las ode ;b ria, 	 basta,oierto punt° deberíamos 
presetudir de ellas; parque ,s;u historia es la misma : sin, embeNo, 
estudiUremos lo refereute;al pido de stroncio ó.stronciana,a,l elg r. 
ruro de stroncio, y en fin, al nitrato de stronciana. 
Qxido de sfr. oneio 6 stronciana (Sr0=51 á84). S,e, olatiene des- 
npoelende el nitratol por la acción del ; ealer:, es blanco y espo 
joso como la barita; desarrolla,_ lo, isme quo esta,„ gran.alór TM* 
 to en contacto con el agua y forma con ella un hidrato cristalizado 
de la fórmula (SrOifiQ  agJ.;  I44  estronci ua. _da origen tambien á 
un sobreóxido, como la;barita, pero solo se obtiene por la accion 
del agua oxigenada sobre et,prgtóxido:de bario; la stronciana es 
isomorfa con la barita: en el estado anhidro, contiene en 100 
partes: 
84,57 	 stroncio. 
15,43 = oxígeno. 
100,00 
Cloruro de stroncio (SrÇl 6 ag=133,27), Esta sal se obtiene 
ogmo el cloruro de bario: se presenta en prismas oxaedros hidra-
tados, de un sabor acre muy desagradable; son fusibles y pierden 
por el calor su agua de hidratacion: el agua hirviendo disuelve 
5 veces su peso ; á 150 disuelve los 2 l3 ; es poco soluble en el al-
cohol, 
 á cuya llama comunica nu color purpúreo: contiene en 100 
partes. 
52,93, l = Cloruro anhidro 2, 6,62 j., 
= 40,45 




Nitrato de stronciana SrO,N0S= 405,84. Se obtique, tratan-
do directamente la stronciana por el ácido nítrico, evaporan,dq etc. 
Se presenta bajo la forma de octaedros regulares y anhidros inso-
lubles en el alcohol: son descomponibles por el calor y queda la 
stronciana anhidra: 100 partes de agua á-I--15° disuelven 20 de 
esta sal; á la temperatura de la ebullicion, el agua disuelve su pro- 
Caleio. 
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pio peso. Cuando el nitrato de stronciana ha cristalizado , á una 
baja temperatura, contiene 5 eq. de agua (SrO,N0 5-+-5ag). 
El nitrato de stronciana sirve en la pyrotecnia para obtener 
los fuegos rojos de bengala, que se preparan mezclando íntimamen-
te 40 partes de nitrato de stronciana, 13 partes de flor de azufre, 
10 partes de clorato de potasa y 4 parles de oxisulfuro de anti-
monio. 
El nitrato de stronciana anhidro, consta en 100 partes de: 
48,9 = Stronciana. 
51,1 = Acido nítrico. 
1 00,00 
Caracteres de las sales de stronciana Las sales de stronciana 
pueden confundirse hasta cierto punto con las de barita, porque 
forman tambien con el ácido sulfúrico y los sulfatos solubles un 
precipitado blanco insoluble en el agua y en los ácidos concentra-
dos: sin embargo, un ensayo comparativo de un par de golas de 
una disolucion concentrada de ambas sales y el ácido sulfúrico 
6 el sulfato de sosa, dá bien pronto á conocer cuál es la barita y 
la stronciana. Además , las sales de stronciana no precipitan ni 
por el ácido hidrotluosilícico, ni por el cromato de potasa, y en 
tin, comunican á la llama de alcohol un color purpúreo: este últi-
mo carácter, considerado aisladamente, no debe ser decisivo, 
atendido que muchas sales de lithina le presentan igualmente. 
Obtencion y propiedades del calcio. El calcio tiene por símbo-
lo Ca y su equivalente es = 20. Se obtiene fundiendo en un cri-
sol do hierro (tapado á tornillo) equivalentes iguales de sodio y de 
yoduro de calcio. La temperatura debe ser gradual y llegar al ro-
jo cereza. 
El calcio es un metal amarillento, muy parecido al de cam-
Tonlo II 	 18 
138 
	
LLcci oNËs bs 
panas ; posée un magnifico brillo metálico recientemente limado, 
su fractura es granugienta; muy maleable: un glóbulo de calcio 
del tamano de un grano de mostaza, puede producir un disco de 10 
á 15 milímetros de diámetro; se vuelve friable bajo el choque del 
martillo. El calcio conserva su lustre metálico espuesto el aire seco 
durante muchos dias; al aire húmedo se cubre rápidamente de una 
costra gris de hidrato de cal : calentado con alcohol sobre una lá= 
mina de platino, se funde y luego arde con una luz estraordinaria, 
supuesto que fragmentos de calcio , como cabezas de alfiler, pro-
ducen al arder un globo de luz de 3 á 4 centímetros de diámetro. 
El calcio descompone el agua fria, con elevacion de tempera-
tura y desprendiendo grande cantidad de hidrógeno. 
Combinaciones del calcio con el oxigeno: El calcio forma dos 
óxidos, uno que es básico, y otro que es un sobreóxido : no tenien-
do este último aplicacion alguna importante, nos limitaremos á es-
tudiar.el primero, esto es, el protóxido. 
Oxido cálcico, cal cáustica , cal viva , etc. Su preparacion y 
propiedades. El óxido cálcico, cuyo símbolo es CaO y su equiva-
lente =28, no puede nunca hallarse libre ó pura en la naturaleza, 
por la sencilla razon de que tiene, como las bases anteriores, grande 
fuerza de combinacion por el ácido carbónico del aire ; pero en 
cambio, el carbonato de cal es quizá, despues de la sílice, la sus-
tancia más abundante de la costra sólida de nuestro globo; asi que 
hay geólogos que consideran esta grande masa de carbonato de cal, 
que bajo la forma de creta, mármol, calizas , etc., se hallan en la 
naturaleza, como una prueba de la purificacion de la atmósfera pri-
mitiva, la cual, segun ellos, cedió á estas inmensas masas de cal, 
gran parte del ácido carbónico que, en la época á que se refie-
ren, debia hallarse en dicha atmósfera : la cal existe igualmente 
con suma abundancia en la naturaleza , combinada con el ácido 
sulfúrico, constituyendo el yeso, ó con los ácidos silicico, fosfórico 
y otros varios . 
Se obtiene la cal, calcinando en hornos apropósito el carbona-
to de cal que con suma abundancia se balla en casi todos los pai-
ses: por la accion del calor, se desprende el ácido carbónico y 
queda el óxido cálcico puro si el carbonato lo era y la operacion se 




de cal sacaroideo, el sea el mármol blanco y limpio, se obtiene un 
óxido de calcio muy bueno. 
Preparada la cal con estas precauciones, se presenta bajo la 
forma de una sustancia blanca, amorfa y con el mismo aspecto 
que el de la masa de donde procede : es muy ávida de humedad 
y de ácido carbónico; así que espuesta al aire aumenta de volúmen, 
se dilata y se vuelve efervescente; pero no se cambia del todo en 
carbonato por este medio , sino en oxicarbonato que tiene por fór-
mula : CaO,CO 2-1--CaO±ag. 
'Hidrotacion de la cal (apagar la cal). Cuando se vierte 
un poco de agua sobre la cal cáustica ; se observa un ruido que re 
cuerda el que produce la barita en idénticas circunstancias, á la 
vez que.se desprende gran cantidad de calor: estos fenómenos'in-
dican.la formacion de un compuesto químico en tre la cal y el- 
agua; en efecto, cuando el agua no está en esceso, la cal se dis-
grega , aumenta de volúmen y se une á tin equivalente de agua 
(CaO+ag.), constituyendo un verdadero hidrato como el de pota-
sa. Sin embargo , difiere de este y de la mayor parte de los que 
hemos estudiado, en que vuelve á quedar anhidro por la calcinacion. 
El óxido 'de calcio anhidro recibe, segun dejamos dicho, el 
nombre de cal viva, así como el hidratado se denomina cal apaga-
da: en uno y en otro caso, es cáustico ,y desorganiza con rapidez 
las sustancias animales y vejetales; finalmente, cuando se anade á, 
la cal mayor cantidad 'de agua que la necesaria para formar el hi-' 
drato, se produce lo que vulgarmente se llama lechada de cal, y si 
la disolucion se prolonga, se obtiene el agua de cal, tan frecuente-
mente usada como reactivo en las análisis químicas. 
La cal es poco soluble en agua fria y ménos aun en la caliente; 
á 15° la cal se disuelve en la relacion de 1 1 70 lo que próximamen-
équivale á 1gr.,3048 por litro. El agua de  cal  posee una réaccion 
alcalina, un sabor cáustico, y se enturbia muy en breve al contac-
to del aire, por el ácido carbónico que este contiene y que la trans- 
forma en carbonato de cal insoluble: concentrado el hidrato de 
óxido de calcio, en el vacío, deposita cristales exaedros de hidrato 
de cal (CaO+-ag ); finalmente , mezclado con agua oxigenada se 
precipitan láminas cristalinas formadas: de sobreóxido de calcio 
(CaO2). 	 ï ,: I:1.1b'lvtsitï:11 	 J, fi,4lt,;.iG.r ú.Jlii^ I i,3 iáiu J1 ub E3ff7i 
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La cal tiene, entre otras propiedades, la de ser bastante solu ^ 
ble en una disolucion de azúcar de caña.  
^a 'fatirieacion industrial  de la eal, está fundada en el mismo  
principio químico anteriormente citado; á saber, que el carbonato 
de cal, como todos* los demás; escepto los de la 1.a seccion, es des-
componibte á una elevada temperatura : respecto á los detalles  
más esenciales del procedimiento, están reducidos á dos; elegir una 
caliza de buena calidad y por lo tanto libre de otros carbonatos 
térreos, asi como tambien de arcilla, arena, óxido de hierro, ete., 
y á conducir gradualmente la temperatura hasta el rojo en los 
hornos especiales que al intento se construyen, propios unos para la 
coccion interminente y otros para la continua. 
Cuando la cal viva procede de una caliza impura, recibe el 
nombre de cal magra , al paso que la resultante de un carbonato 
puro se denomina cal grasa: ýN. veremos más adelante las aplica , 
 clones á que ambas especies de cal se prestan. 
Sulfuros de ra1uio. 
El calcio se une con el azufre en varias proporciones , entre 




Monosulfuro de. calcio. 
	 . 
Bisulfuro 
	 — — 	 . 	 . 
Pentasulfuro -- - 
 
. 
. 	 CaS -36 
. 	 CaS2 =52 
. 	 . 	 CaSs =400 
 
Solo diremos cuatro palabras del monosulfuro de calcio (CaS)• 




 Calcinando el sulfato de cal (yeso) con carbon; . 
CO,S03+4C-4C0+CaS 
2.. Haciendo pasar una corriente de hidrógeno sulfurado 
 a 






5.0 Y en fin, calcinando una mezcla de cal y azufre. 
2Ca0+5S—SO +2CaS  
El monosulfuro de calcio es una sustancia de color blanco ama-
rillento, de aspecto térreo, infusible y de un sabor hepático ; des-
componible bajo la influencia del agua en sulfhidrato y en hidrato  
cálcico; espuesto á los rayos solares brilla luego en la oscuridad:  
hervido el hidrato cálcico con agua y un exceso de azufre, se ob-
tiene una disolucion amarillenta que contiene hiposulfito de cal  
y quinti 6 penta sulfuro de calcio CaS5 . 
Es un hecho averiguado, que en varias ocasiones el agua po-
table ordinaria conservada en pipas ó barriles de madera, se  
altera y desprende un olor pronunciado á gas sulfhídrico : este  
fenómeno es el resultado de la accíon reductiva de las sustan-
cias orgánicas sobre los sulfatos , en especial, sobre el de cal.  
Transformado por este medio dicho sulfato en sulfuro, basta  
luego que el ácido carbónico del aire, ó del agua 6 los bicar-
bonatos disueltos 6 bien en fin, el ácido silícico soluble obren sobre  
él, para que se forme á espensas de los elementos del agua, una 
sal cálcica é hidrógeno sulfurado que se desprende. 
El fosfuro de calcio se prepara segun digamos al hablar del 
hidrógeno fosforado (tomo 1. 0 pág. 455). Es una mezcla de 
2.(CaO)W11bH454,5Ca2 PIJ 
Cloruro cálcico (CaC!-55,43), su o?lencion y propiedades. 
Aun cuando pueden utilizarse para el presente caso los residuos 
 
de varias operaciones, como por ejemplo, la del ácido carbónico 
 
(Ca0,C0L*HClq,gHO.-FCaCI-i-CO%)  
y la del amoniaco,  
(CaO,H^.1 ^{-^ 	 NH¢,CI 	 = HQ + 	 1`1115 -{- CaCI ) 
-^,  
Hidrato de cal. Sal amoniaco. Agba. Amoniaco. Cloruro de 
; , It i,:`_:;1.: 
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sin embargo, nada más sencillo que preparar directamente este 
compuesto, bien sea neutralizando por el ácido hidroclórico el óxido 
de calcio bajo la forma de lechada, ó bien descomponiendo ad-oc 
por dicho ácido, la creta (carbonato decal) y mejor aun el mármol. 
Concentrado por evaporacion el líquido y luego dejado enfriar, 
se obtienen cristales prismáticos exaedros de cloruro de calcio 
hidratado, cuya fórmula es = CaCI+6 ag.; son muy delicuescen-
tes: mezclados con yelo en pedazos, producen un grande descenso 
de temperatura; calentados, comienzan por fundirse en su agua 
de cristalizacion y á 200° pierden los 213  de ella y se transforman 
en una masa porosa que es bajo cuyo estado se emplea en los la-
boratorios, en especial para desecar gases y en general toda clase 
de cuerpos. El único gas que no puedo desecarse por este medio 
es el amoniaco, en razon á que es absorbido por el citado cloruro:. 
sometido el cloruro cálcico poroso, á una temperatura elevada, que-
da anhidro y esperimenta la fusion ígnea, bajo cuyo estado puede 
vaciarse, debiendo, acto continuo ser repuesto para los diversos 
usos á que con tanta frecuencia se le destina en los laboratorios. 
El cloruro de calcio anhidro desprende mucho calor cuando 
se disuelve en agua, al paso que la absorbe y produce, frio en igua-, 
los circunstancias cuando está hidratado: ambos cloruros son so- 
lubles en alcohol. 
El cloruro de calcio se ha recomendado para evitar y estinguir 
los fuegos en varios edificios públicos, como por ejemplo en los 
teatros. 
Carbonato de cal 
 (Ca0 ,CO 2=50) , su obtencion y propiedades. 
Puede . obtenerse bien sea directamente; esto es, haciendo pasar una 
corriente de ácido carbónico á través de la lechada de cal , ó por 
doble descomposicion entre el cloruro de calcio y el carbonato :só- 
dico. Ya hemos dicho al hablar de la cal que es tal la abundancia 
que de este cuerpo nós ofrece la naturaleza, que sin exageracion 
podemos decir que una gran parte de la costra sólida de nuestro 
globo está constituida por dicho carbonato. 
El carbonato de cal cristalizado puede presentar dos formas in-
compatibles, ofreciendo un caso de 
 dimorfismo notable bajo el pun-
to de vista histórico, supuesto que ha sido esta sal el primer com- 
puestó en que se ha observado dicha propiedad. La primera for - 
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ma cristalina, es el romboedro de 950° y la especie que mejor la 
ofrece es el spato de Islandia, mineral que cuando se presenta puro, 
es perfectamente incoloro y transparente: estos cristales presentan 
el fenómeno de la doble refraccion, de cuya propiedad so saca par-
tido en los esperimentos de óptica, como por ejemplo, en la saca-
rimetría ideada por Biot y prácticamente desenvuelta y aplicada 
por Clereget y Soleil. La densidad del spato de Islandia, es 2,7 y 
posée las propiedades químicas de tódos los carbonatos alcalinos. 
La segunda forma incompatible es la especie mineralegica de-
signada con el nombre de aragonito, abundante en nuestro país, 
y cuyos cristales son prismas rectangulares de 116°16, general-
mente teñidos por el óxido de hierro; su densidad es 3,75; pero lo 
que hay de más curioso en todo esto , es que calentando el ara-
gonito se cambia en una infinidad de pequeños cristales á base rom- 
boédrica; es decir, la correspondiente al  spa ta de Islandia, obte-
niéndose igual resultado cuando se vierte un carbonato alcalino 
sobre una disolucion fria á base de cal; y vice-versa, segun Rose, 
resulta la variedad dimórfica del aragonito calentando á alta tern-
peratura una disolucion do bicarbonato de cal: se llega al mismo 
resultado vertiendo una disolucion hirviendo de sal cálcica, en 
otra de carbonato amónico. 
El carbonato de cal constituye, bajo diversas especies, las rocas 
calcáreas, los mármoles, la creta, las arcillas, las estalactitas, y 
estalacmitas, el caparazon de infinidad de animales, las conchas, 
y cubiertas de los huevos de las aves, las perlas, el coral, etc. 
Y en fin, segun Ehrenberg, gran número (le montañas de Europa 
están constituidas principalmente per el caparazon de carbonato 
calizo correspondiente á generaciones de animales que en otro 
tiempo vivieron en los mares. 
Propiedades químicas del carbonato de cal. Sea cualquiera el 
origen y la forma del carbonato de cal, siempre posée las mismas 
propiedades químicas, y es descomponible por la accion del calor; 
cualidad que, como hemos visto, sirve de fundamento á la fabrica-
cion de la cal: sin embargo, aun cuando esto se verifica constante-
mente en las condiciones normales y de tal manera que cuanto más 
se favorece la volatilizacion del acido carbónico, mayor es la can-
tidad de carbonato descompuesto, no sucede lo mismo cuando el 
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carbonate se somete á la acoioil del calor dentro de aparatos resis t-
Lentes y herméticamente 'cerrados. Entonces, 'el carbonato entra 
en fusion y puede prepararse artificialmente, como lo ha consegui-
do Hall, la variedad marmoridea mediante la creta fundida en un 
cañon de fusil •cerrado por ambos estremos. 
El agua no disuelve â la temperatura ordinaria más que ioo oco 
de carbonato de cal, mientras que â la de la ebullición disuelve 
' la mayor parte de las aguas naturales, contienen el carbonato 
8334 
de cal, en el estado de bicarbonato, descomponible por la accion 
del calor en ácido carbónico qua se desprende y en carbonato neu-
tro que se precipita y enturbia el liquido. 
Cuando el agua llovida, que siempre contiene una débil can-
tidad de ácido carbónico libre, cae sobre las rocas calcáreas , di-
suelve una pequeña cantidad de carbonato de cal, que en ciertos 
puntos suele depositarse constituyendo concreciones, en el interior 
de las grutas ó cavidades, en donde finalmente se evapora gota á 
gota: de esta manera se forman las estalactitas y estalacmitas. 
La solubilidad del carbonato de cal en el agua, á espensas del 
ácido carbónico, esplica el cómo casi todos los animales contienen 
cantidades muy considerables de esta sal: tos huesos privados de 
su materia orgánica, contienen'l 3 de su peso; la concha de los crus-
táceos, los huevos de las aves y el armazon de los cangrejos, están 
igualmente constituidos , en su mayor parte, de esta sustancia.; en 
fin, Cedas las plantas dan cenizas en las que abunda mucho el car-
bonato de cal. 
Sulfato de cal, (CaO,S03-1-2ag.4.86). Se halla este 
 compiles. 
 to en la naturaleza generalmente asociado á la sal gemma , consti- 
tuyendo masas considerables en el terreno terciario inferior, y es 
conocido con el nombre vulgar de yeso: con mucha frecuencia, so-
bre todo en nuestro pais, se 
 presenta bajo la forma de cristales 
romboédricos y transparentes (yeso especular), y en fin , tampoco 
es raro verle en prismas agrupados constituyendo el yeso fibroso (alabastro). 
Propiedades del sulfato de cal cristalizado, ó sea el yeso natu-
ral. A 800 en una corriente de airé, y á 115° en aparatos cer-
rados, el sulfato de cal pierde lentamente su agua de hidratación, y 
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á medida que aumenta la temperatura, la desecacion es mayor, 
hasta el punto que á los 1300 queda completamente anhidro: en tal 
estado se hidrata con suma prontitud, no bien se le pone en contac-
to del agua y forma una papilla cada vez más espesa que termina 
por solidificarse (fraguar). Pero si el yeso natural, ó to que es lo 
mismo cristalizado, ha sido sometido á una temperatura superior á 
los 1600 su hidratacion es muy lenta; perdiendo del todo esta  pro.- 
 piedad, si la temperatura á que ha sido espuesto llega al rojo os-
curo: por último, sujetado á la temperatura rojo-blanca, se funde' 
conviniéndose por el enfriamento en una masa cristalina muy pa-
recida á la anhidrita de los mineralogistas, ó sulfato de cal  an-
hidro. 
El uso tan útil y frecuente del yeso, como mortero ó material 
blando de construccion, se fundaen la propiedad que posée de deshi-
dratarse á una temperatura moderada, y de hidratarse nuevamen- 
te en cuanto se le pone en contacto del agua: además, al hidratar-
se el yeso adquiere la forma cristalina, pero no se endurece ó fra-
gua, sino por el enlace de todos los pequeños cristales producidos 
en esta operacion ; por esto se ve á los albañiles agitar el líquido 
yesoso en los cuezos, á fin de facilitar el agrupamiento molecular 
que sigue á la hidratacion indicada. 
Es condicion indispensable, el que para las construcciones con-
tenga el yeso sustancias inertes (aun cuando la proporcion en que 
se encuentren ascienda á 20 por 100),. cuya influencia en la edi-
ficacion ordinaria indicaremos al hablar de los morteros: esta cir-
cunstancia esplicael por qué se obtiene un escelente yeso emplean-
do malisimos medios de coccion. 
La fabricacion del yeso, ó deshidratacion del mismo, es tan  vul-
gar, 
 por lo ménos en lo relativo al principio en que se funda, que 
creemos conveniente prescindir de un estudio especial acerca de 
dicha industria, reducida en último ,resultado á elegir el yeso 
de ;buena calidad y someterle á la coccion gradual y conveniente 
en hornos apropósito. 
El sulfato de cal es más soluble en el agua fria que en la ca-
liente, lo cual se comprueba hirviendo una disolucion transparen- 
te y fria de yeso, supuesto que al punto se enturbia el líquido: stt 
máximum de solubilidad corresponde á la temperatura die' 35°; mit 
Tollo II. 
	 !9 
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partes de agua hirviendo, disuelven poco más de 2; á 55° disuelven 
2 4 12, y 2 '13 á 12°. Aun cuando es tan poco soluble el yeso, no por 
eso deja de comunicar malísimas cualidades al agua : basta que 
esta sea próximamente saturada de él para dejar de ser potable é 
impropia á la coccion de las legumbres y lavado de las ropas. El 
sulfato de cal es insoluble en el alcohol; algo soluble en el ácido 
sulfúrico y transformable por la accion del ácido hidroclórico, á una 
alta temperatura , en ácido sulfúrico, sulfuroso y en cloruro de 
calcio. 
El yeso estucado se obtiene cociendo en un horno de reververo, 
calentado por una corriente de aire caliente, yeso de primera cali-
dad : hecho esto se le coloca en grandes cajas de madera de una 
forma especial, y estas se introducen por algunos minutos en agua 
que tenga en disolucion 10 por 100 de alumbre; por último, se le 
deseca y calcina hasta el calor rojo. 
hipoclorito de cal (Ca0,C10+CaC1=126,86). Ya hemos in-
dicado, en más de una ocasion, que haciendo atravesar gas cloro 
por una disolucion alcalina, se forma cloruro é hipoclorito, ó clo-
rato, segun las condiciones de concentracion y temperatura bajo 
que se opera. La siguiente ecuacion espresa de una manera gene-
ral lo que acontece en semejante caso: 
2C1 = RO,C10 -{- RCl 
Oxido. Cloro. Hipoclorito. Cloruro. 
Pues bien, los productos obtenidos conforme á esta reaccion 
dependen ya únicamente (aparte de las reglas prácticas que deben 
observarse para obtener el resultado que se busca) de la naturaleza 
del óxido alcalino ó térreo sobre que se opera. 
Si es la potasa (hipoclorito y cloruro potásicos) se llama agua 
de Javel; si es la sosa, licor 6 agua de Labarraque; y en fin, si co-
mo en el presente caso, se hace uso de la cal, recibe el nombre im-
propio de cloruro de cat , decolorante , pues como en el primer 
caso es un hipoclorito de cal mezclado con cloruro de calcio y car-
bonato de cal: por lo demás, sabemos por el estudio de las sales 




Preparacion del hipoclorito de cal. Se obtiene haciendo pasar 
una corriente lenta de gas cloro á través de diafragmas ó cajas de 
tierra refractaria, sobre las que se coloca una capa de 15 á 20 cen-
tímetros de cal, bien hidratada y pulverulenta: la disposicio ^i del 
aparato permite conocer cuándo ya no es absorbido el cloro, y 
llegado este caso se dá por terminada la operacion. 
Caracteres del hipoclorito de cal. Es una sustancia blanca 
amorfa, muy parecida á la cal apagada y de un olor semejante al 
ácido hipocloroso: es descomponible por los ácidos más débiles, in-
cluso el carbónico; pero en este caso la descomposicion es muy 
lenta, mientras que bajo la accion de los ácidos enérgicos es in-
mediata, completa y por consiguiente hay un grande desprendi-
miento de gas cloro; pues debe tenerse muy presente que el ácido 
hipocloroso, puesto en libertad por la accion de los ácidos, reaccio-
na sobre el cloruro, se cambia en óxido y se desprende en defini-
tiva, no solamente el cloro del hipoclorito , sino también el del clo-
ruro. 
En efecto, la reaccion puede espresarse en dos períodos, de la 
manera siguiente: 
Primer período. 
CaO,CtO-}-CaCI 	 + A = CaO,A+ 
Hipoclorito de cal normal. Acido. Sal cólcica. 
+CIO 
	 + 	 CaC1 
Acido hipocloroso. Cloruro de calcio. 
Segundo período. 
CaCI 	 + CaO,ClO 	 = CaO+ 2CI 
Cloruro de calcio. Hipoclorito de cal. Cal. Cloro. 
Ya hemos visto en el estudio del cloro (tomo 1. 0 pág. 384), de 
qué manera reacciona este metaloide sobre las sustancias de ori-
gen orgánico, fundamento principal (le su aplicacion en la indus-
tria. 
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Clorometria, 
El método más generalmente seguido en la actualidad, para co-
nocer la riqueza de un cloruro decolorante, es debido al célebre 
Gay-Lussac, y está fundado en la propiedad que presenta el ácido 
arsenioso, disuelto en el ácido hidroclórico débil, de transformarse 
bajo la influencia del cloro y del agua, en ácido arsénico, segun lo 
demuestra la siguiente ecuacion: ÀsO 3+2H0+2Cl,AsOs+2HCI. 
De modo que, haciendo actuar sobre una cantidad constante de áci-
do arsenioso, diferentes fragmentos de hypocloritos (pero dotados 
de un peso idéntico), la riqueza pondera( de estos cloruros será tan-
to más elevada, cuanta ménos cantidad de sal sea preciso emplear 
para convertir en ácido arsénico la porcion de ácido arsenioso 
que sirve para medir la riqueza del hypoclorito. 
Si se añaden á la disolucion arseniosa é hidroclórica, unas 
cuantas gotas de la tintura de añil , permanecerá inalterable esta 
materia colorante interin exista ácido arsenioso, lo que prueba que 
el cloro actúa sobre el ácido en cuestion, con preferencia á la sus-
tancia colorante del añil; pero en el instante en que todo aquel com-
puesto ha pasado á ácido arsénico, y que por consiguiente , ya no 
tiene el cloro ácido arsenioso sobre que ejercer su action, destruye 
sobre la marcha el color azúl del añil; cuyo fenómeno sirve para 
indicar el término de la uxigenacion del acidó arsenioso. 
Para ejecutar la análisis de un hipoclorito de cal, por el proce-
dimiento indicado, se prepara primeramente una disolucion arse-
niosa tal, que sea destruida en totalidad por un volúmen igual al 
suyo de cloro seco, á la presion de Om•,76 y á la temperatura de 
cero: se obtiene fácilmente este liquido disolviendo 4gr•,440 de 
ácido arsenioso, puro, en 2 1 1 2 decilitros de ácido hidroclórico, di-
luido eta cerca de  su volúmen de agua destilada, é introduciendo 
esta disolucion en una botella de la capacidad de  1 litro, la cual 
se acaba de llenar con agua pura, segun bemos consignado al ba- 
blar de los ensayos alcalimétricos: dicho líquido, recibe el noa brq 
de disolucion arseniosa normal. 
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Hechas estas observaoiones preliminares; vamos ocuparnos 
de los detalles prácticos de una análisis clorométrica. 
Se elije, entre la masa del cloruro decolorante que se desea 
ensayar, un buen fragmento, ó bien varios pedazos cojidos indis— 
tintamente, y se pesan 10 gramos: en seguida, se trituran en un 
mortero de vidrio 6 de porcelana, y se añade un poco de agua; se 
decanta el líquido claro en una botella de 1 litro de capacidad, y 
se va añadiendo agua sobre el sedimento , hasta disolver todos 
los cuerpos solubles existentes en el hypoclorito : por manera, 
que se completa 1 litro con los primeros líquidos y las aguas de 
locion. 
Verificada la disolucion, se miden con la pipeta de que ya se 
ha hablado en otras ocasiones, 10 centímetros cúbicos de líquido 
normal arsenioso; se dejan caer en el vaso (de la capacidad de 3 á 
4 decílitros) en donde se ha de ejecutar la análisis, y se tiñen de 
azúl con 2 ó 3 gotas de sulfato de añil (de indigotina) ; conse-
guido, se llena hasta el cero la bureta con la disolucion del hipo-
elorito de cal; y por último, se vierte gota á gota en el líquido ar-
fienioso, al cual se imprime constantemente un movimiento gira— 
torio: en el momento en que la coloracion azúl desaparece; se cesa 
de añadir hipoclorito, y se lee en la escala de la bureta el número 
de divisiones gastadas para producir esta 
 deco loracion. 
Supongamos que se han empleado 108 divisiones de la disolucion 
del cloruro decolorante, para descomponer 10 centímetros cúbicos 
de líquido normal arsenioso; deberá deducirse en este caso, que 
en las 108 divisiones, que representan 10c.c•,8,hay 10 centímetros 
cúbicos de cloro: por consiguiente, para conocer el volúmen de es- 
te gas contenido en 1  litro, es decir, en 1000 centímetros púbicos 
de la disolucion constituida por los 10 gramos de hipoclorito de cal, 
bastará plantear la siguiente proporcion: 
10,8 : 10 	 1000: 
10X1000 
centímetros cúbicos de cloro. 
10,8 
Estos, 020 centímetros cúbicos, 0 92ÇQntil.,6, indican que, el clo-
; #411 ,410 ma5ça $ 
.x0 grdps, doçpnlAtri gáíy do n apera qye. la 
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cantidad de cloro contenida en un kilógramo del mencionado hi-
poclorito, es 100 veces más considerable, puesto que 10X100-1 
kilógramo: últimarrente, dicha dósis viene á ser igual á 9260 cen-
tilitros, é á 92 1 it.,6, que corresponden á293gr•,542 (92,6X3gr.,17= 
—293,542). 
Para que un ensayo clorométrico sea exacto, es preciso echar 
el cloruro decolorante sobre el líquido arsenioso; pues si en vez de 
operar así se vertiera el ácido arsenioso en el hipoclorito de cal, 
resultaria que , poseyendo la disolucion arseniosa una cantidad 
considerable de ácido hidroclórico, eliminaria más cloro del que 
podría absorber para pasar á ácido arsénico, y el gas se despren-
derla al estado de libertad. 
Es tambien evidente, que para trasformar en ácido arsénico el 
ácido arsenioso contenido en 10 centímetros cúbicos, del líquido 
normal, es preciso emplear un volúmen de cloruro decolorante in-
versamente proporcional á la riqueza de este cloruro: en efecto, 
admitamos que se han disuelto separadamente en el agua hasta for-
mar 1 litro, dos pedazos de hypoclorito de cal, representando cada 
uno un peso igual á 10 gramos; es indudable que si se necesitan 
20 centímetros cúbicos de una de estas disoluciones, y 10 de la 
otra, para descomponer 10 centimetros cúbicos del líquido arsenio-
so normal, la segunda disolucion contiene, bajo el mismo volúmen, 
dos veces más cloro que la primera. 
Con el objeto de evitar el cálculo supletorio, que con arreglo á 
la observacion precedente, es preciso ejecutar, para obtener el va-
lor real de un cloruro decolorante, ha construido Gay-Lusse unas 
tablas en donde se hallan inscritos los grados clorométricos que 
corresponden al número de divisiones de la bureta, empleadas en 
descomponer el liquido normal arsenioso. 
El hipoclorito de cal del comercio marca ordinariamente de 80 
á 110 grados clorométricos: contiene por lo tanto de 80 á 110 li-
tros de cloro (por kilógramo), que puede ser eliminado al estado de 
gas, mediante la accion de los ácidos. 
Nitrato de cal (Ca0,N05-f-4ag.=118). 
	 Esta sal existe en la 
naturaleza casi siempre mezclada con las demás sustancias que 
constituyen los terrenos salitrosos : tambien se halla en algunos 
manantiales y en tierras próximas á los cementerios, cuyo hecho 
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se esplica perfectamente recordando que todas las materias anima-
les facilitan la nitrificacion. Puede obtenerse por el método general 
directo, esto es, saturando la cal por el ácido nítrico, ó descompo-
niendo el carbonato de cal por dicho ácido: el nitrato de cal crista-
liza en prismas exagonales; es delicuescente y soluble en el alcohol 
y en tin, descomponible por el calor, como tpdos los nitratos. 
El nitrato de cal en razon (le su  grande solubilidad, se presta 
á facilitar la nitrificacion, siendo él hasta cierto punto en varios 
casos el cuerpo intermediario entre la atmósfera y el nitrato de 
potasa. 
Fosfatos de cal. Existe una série de fosfatos de cal, pero to- 
dos son neutros, á pesar de sus diversas denominaciones (á saber; 
fosfato neutro, básico y ácido de cal), supuesto que todos contie-
nen 3 equivalentes de base, segun puede verse por el siguiente 
cuadro: 
Obtenido vertiendo 
Fosfato neutro de cal... (CaO)2,HOPhO5+4ag fosfato de sosa so- bre cloruro de cal- 
cio. 
Fosfato básico de cal... (Ca0)3,Ph05.......... Fosfato contenido 
en los huesos 
1  Obtenido tratando los huesos calcina-dos, por ácido sul-
fúrico. 
Fosfato ácido de cal... CaO,(HO)2Ph0 5 	  
Segun se vé, los tres ácidos contienen el mismo ácido tribási-
co: calcinando los que poséen agua básica se cambia su natura-
leza pasando, por ejemplo, el fosfato ácido á melafosfato , ó el 
neutro á pyrofosfato. 
El fosfato bcido de cal, se presenta en escamas nacaradas y 
delicuescentes; se emplea para la preparacion del fósforo, y se 
prepara tratando los huesos calcinados por el ácido sulfúrico con-
centrado. 
El fosfato básico de cal existe, no solamente en los huesos, 
sino tambien en la naturaleza mineral, constituyendo asociado con 
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cico . . . 
Fosfato férrico 
Sílice . . . 
Fosfato de cal 40,00 
Id. de magne- 
sia, alúmina 
y hierro. . 5,00 
Carbon. de cal 10,90 
Fluor. de cal- 




Hierro oligisto 5,28 
Fosfato de cal 93,00 
Fluor. cálcico. 7,00 
Fosf. de hier- 
ro y de a lú- 
mina 	 . 	 . indic., 
100,00 
10,00 100,0 
El fosfato básico de cal, es insoluble en el agua, lo que no im-
pide el que pueda ser absorbido por los espongiolos de las raices, 
contribuyendo de este modo al desarrollo de las plantas; pero esto 
es debido á que dicho fosfato de cal es soluble en el agua, á es-
pensas del ácido corbónico del aire y del que lleva en disolucion el 
agua de lluvia: se obtiene artificialmente este fosfato, vertiendo 
amoniaco sobre una mezcla de cloruro de calcio y ácido fosfórico, 
ó bien cuando se añade cloruro cálcico á ana mezcla de fosfata 
alcalino y de amoniaco. Tratado el fosfato cálcico natural, por el 
ácido sulfúrico, pierde los 
 2 13 de su base y pasa al estado de fosfato 
ácido de cal: contiene en 100 partes: 
53,85, = cal. 
46,15 = ácido fosfórico. 
100,00 
Caracteres de las sales de cal El mejor reactivo para las sales 
de cal, es el ácido oxálico, y mejor aun el oxalato amónico: se 
 for-
ma 
 oxalato de cal insoluble en el ácido acético, pero soluble en 
los ácidos nitrico e hidroclórico. Todas las sales cálcicas solubles 
precipitan en blanco por la potasa, sosa y los carbonatos alcalinos, 
incluso el de amoniaco, mas no deben precipitar por este último ál-
cali cuando no está carbonatado: si las sales de cal están concen- 
Il i 
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tradas, dan tambien precipitado blanco (yeso) en presencia del 
ácido sulfúrico, no muy diluido, ó de los sulfatos solubles concen-
trados. .irúu,,;  
Resúrnen general:-1.° El lithio y el amonio, son los dos úl-
timos metales que completan el número de los incluidos en la 1 . 
seccion (K,Na, Lt,Am): sin embargo, segun dejamos dicho en otro 
lugar (pág. 120), los estudios de Troost, acerca del lithio, demues-
tran que debe incluirse á este metal junto al magnesio, en vez de 
figurar, como hasta aqui, al lado del potasio. Se obtiene el lithio des- 
componiendo por la accion de la pila el cloruro metálico. En cuanto 
á sus propiedades, las más importantes son el brillo argentino que 
posée y su escasa densidad que es = 0,59; por manera que no 
hay metal más lijero que él entre los conocidos. Las sales de lithio 
tienen poco interés; la más abundante es el sulfato de lithina, pun-
to de partida de todas ellas y que se obtiene descomponiendo la le-
pidolita (variedad do mica) á una alta temperatura y en (presen-
cia del carbonato de barita y de los sulfatos de potasa y de sosa. 
Las sales de lithina poseen un sabor dulce, propiedad que co-
munican á las aguas que pasan por las rocas que las contienen: se 
distinguen de las de potasa y sosa, por la poca solubilidad en el 
agua del carbonato de lithina; por ser soluble en el alcohol el clo-
ruro de lithio, y en fin, por el color purpúreo que casi todas las 
sales de lithina comunican á la llama de alcohol. 
2.° Consecuentes con las ideas espuestas en la teoría del amo-
nio (tomo 1. 0 pág. 317) admitimos las sales haloideas y antideas 
amónicas; para lo cual suponemos que el agua del amoniaco cáus-
tico está constituyendo el óxido del radical compuesto é hipotético 
amonio (N113 } HO=NHaO=AmO), tipo de los radicales compues-
tos del carácter químico de los metales, como el cyanógeno lo es 
de los radicales compuestos correspondientes á los metaloides ha-
lógenos. En las sales haloideas , el hidrógeno del hidrácido forma 
con el amoniaco, amonio, que luego se une al cuerpo halógeno, como 
sucede per ejemplo en la obtencion de la sal amoniaco (NH 3 -IICI= 
=N114 ,C1); mientras que en las oxisales, el agua del amoniaco ó 
del oxácido se desdobla en sus elementos para constituir la oxibase 
amónica (NH3+HO+Ac=NH'U,Ac) ; ó bien (N1 5-FAc,L1O 
=NWO,Ac). 




3.° Los compuestos amónicos más importantes, que debemos 
recordar aquí sou, el sulfhidrato de amoniaco, el cloruro amónico ó 
sal amoniaco, el sexquicarbonato, nitrato y fosfato amónicos: el 
sulfhidrato, de que tanto uso se hace como reactivo en quimica, se 
obtiene sobresaturando por un esceso de gas sulfhídrico una diso-
lucion concentrada de amoniaco cáustico; es un líquido amarillo 
verdoso, de olor insoportable y pestilencial. El cloruro amónico 
ó sal amoniaco, se obtiene en grande escala tratando los liquidos 
amoniacales procedentes de la destilacion de la hulla o los orines 
por el ácido hidroclórico: se presenta bajo la forma de masas 
blancas, de textura fibrosa, etc. Respecto al sexquicarbonato 
amónico, la mejor manera de obtenerle, es destilando en una re-
torta de hierro, una mezcla formada de una parte de carbonato de 
cal (creta) y de 2 de sal amoniaco; recojido el producto, se disuel-
ve en el amoniaco concentrado, y se abandona el todo á la eva-
poracion espontánea; de esta manera resultan cristales prismáticos 
de sexquicarbonato amónico puro. En cuanto al nitrato y fosfato, se 
obtienen directamente ó por doble descomposicion: el nitrato amó-
nico se produce cou ,frecuencia durante las lluvias tempestuosas, y 
es conducido en disolucion-:á:las raices de las plantas, que luego le 
utilizan para las necesidades do su organismo. 
Las sales amónicas se caracterizan por dos reacciones, á sabor: 
calentándolas en un tubo de ensayo can un fragmento de potasa 
ó de cal (desprenden amoniaco reconocible en el olor, y en los hu - 
mos densos quo produce al contacto de los ácidos volátiles), y en 
el precipitado amarillo y granugiento que disueltas producen en 
presencia del 
 cloruro platínico. Ambos caracteres deben apreciar-
se conjuntamente. 
4.° El bario , el stroncio y el calcio son tres metales 
importantes, incluidos en la segunda seccion : todos ellos pue - 
den obtenerse por los mismos medios, á saber, ó por la accion 
de la pila, ó por la del vapor de potasio sobre el óxido respec-
livo , ó bien, en fin , descomponiendo los yoduros por el sodio â 
una alta temperatura. Ninguno de estos metales tiene importancia 
alguna hasta el dia; pero á juzgar por la abundancia en que bajo 
diferentes formas existen en la naturaleza, y las curiosas propie-
dades físicas y quimicas que poseen, quizá sirvan en su dia para 
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nuevas industrias, á la manera que hoy se utilizan el aluminio y el 
magnesio: fa barita cáustica se obtiene descomponiendo el nitrato 
puro por el calor, y el sobreóxido de hallo calentando el óxido 
bórico á una temperatura rojo-oscura, al contacto del aire : some-
tido al calor rojo blanco, cede el sobreóxido de bario la mitad de 
su oxigeno, y queda reducido nuevamente á protóxido, de cuya 
propiedad puede sacarse partido para preparar el oxígeno. El oxi-
sulfuro de bario (vulgarmente denominado sulfuro) se obtiene re-
duciendo por el carbon el sulfato de barita : obtenido el sulfuro, 
pueden prepararse con él todas las sales báricas , como por ejem-
plo, el cloruro y nitrato bóricos , usados para reactivo del ácido 
sulfürico y de los sulfatos solubles. 
Se distinguen las sales báricas de las demás que llevamos es-
tUdiadas, en que precipitan por ta potasa ó sosa (mas no por el 
ràimoniaco si este está decarbonatado, es decir, puro) el mejor ca-
rácter para conocer las sales á base de barita, es tratarlas por una 
gota de ácido sulfúrico ó de un sulfato soluble , en cuyo caso se 
forma un precipitado blanco (sulfato de barita) , insoluble en agua 
y en el ácido nítrico hirviendo. Además, las sales báricas precipi-
tan por el ácido hidrofluosilícico, el cromato potasico y el ferro-
cyanuro potásico. 
5.° La stronciana y sus sales se obtienen abs olutamente de la 
misma manera que las de barita; solo ofrece algun interés el ni-
trato de stronciana, empleado en los fuegos rojos de bengala (cons-
tan de 40 partes de nitrato de stronciana, 13 de flor de azufre, 
10 de clorato de potasa y 4 
 partes de oxisulfuro de antimonio). 
Se distinguen las sales de stronciana de las de barita, en que 
diluidas iguales porciones de ambas sales y tratadas por un par de 
gotas de ácido sulfúrico ó de un sulfato soluble, el precipitado pro-
ducido es mucho más abundante en las de barita; además, las de 
stronciana no precipitan ni por el ácido hidrofluosilícico, ni por el 
cromato de potasa. 
6.° Aun cuando no existe la cal libre y pura en la naturaleza, 
en razon á su grande afinidad por el agua y el ácido carbónico, 
son en estremo abundantes las sales de cal que en casi todos los 
puntos de nuestro globo se hallan, particularmente el carbonato, 
sulfato, etc. Se obtiene la cal cáustica ó viva (CaO) descompo- 
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niendo por la accion del calor Ÿ  en hornos apropósito, el carbona-
to de cal: segun la naturaleza de la caliza que ha suministrado la 
cal, asi esta es grasa Co mágra, es decir pura ó impura, que fragua 
dentro del agua (cal hidráulica), ó se disgrega al contacto de ella 
produciendo un ruido particular, elevándose la temperatura y des-
prendiéndose grande cantidad de agua en vapor. Este fenómeno, 
debido á la hidratacion de la cal, se denomina apagar la cal; y á 
la especie de papilla líquida que resulta, prolongando todavía más 
la accion del agua sobredicho óxido, se llama lechada de cal; y en 
fin, nómbrase agua de cal, cuando hay una cantidad escesiva de 
agua para otra proporcional de cal apagada. 
7.° La cal absorbe con suma rapidez la humedad y el ácido 
carbónico de la atmósfera, por cuya razon se emplea como medio 
higiénico de ventilacion y depuracion del aire, sobre todo, en las 
alcobas de los enfermos: en cuanto á los compuestos de cal, solo 
recordaremos el cloruro, carbonato, sulfato, hipoclorito y el fosfa-
to de cal. Puede obtenerse el cloruro de calcio,  . descomponiendo 
un carbonato de cal por el ácido hidroclórico, y evaporando con- 
venientemente el líquido: el producto cristaliza, y si se mezcla bajo 
este estado con yelo, constituye una de las mezclas frigoríficas 
más usadas en los laboratorios. Fundido el cloruro de calcio y par-
tidodespues en pequeños fragmentos, sirve para desecar los gases, 
y en general para privar del agua á casi todos los cuerpos: los re-
siduos de la obtencion del amoniaco y del ácido carbónico, pueden 
proporcionarnos la cal haloidea que nos ocupa. 
El sulfato de cal, ó yeso hidratado, existe con mucha abundan-
cia en la naturaleza, unas veces en masas, y otras cristalizado en 
romboedros transparentes (yeso especular), ó bien en prismas en-
trelazados y de aspecto fibroso (alabastro yesoso): la fabricacion 
del yeso destinado á las construcciones, consiste esencialmente en 
someter, en hornos adecuados, el sulfato de cal natural á la accion 
del calor, para que pierda el agua de combinacion. Puesto nue-
mente el yeso calcinado á la accion del agua, se hidrata (fragua) 
y queda ya con las condiciones necesarias para, los usos á que se 
le destina. 
8.0 
 El carbonato de cal, es uno de los cuerpos que más abunda 
en nuestro globo,lo cual se esplica considerando que gran número 
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de animales le contienen en sus caparazones y esqueletos huesosos: 
el carbonato de cal se presenta en masa amorfa y cristalizado; pero 
con la particularidad de que, bajo esta modificacion molecular, ofre-
ce dos tipos dimórficos, uno en romboedros constituyendo la varie-
dad mineralógica denominada spato de Islandia y cuyos cristales 
gozan de la doble refraccion, y otro en prismas oxaedros, de una 
regularidad notable, correspondientes á la especie carbonatada co-
nocida con el nombre de aragonito. Puede conseguirse á voluntad, 
convertir el carbonato cálcico en una ú otra forma cristalina. 
9.° Se obtiene el hipoclorito de cal (impropiamente llamado 
cloruro de cal) haciendo pasar una corriente de cloro á través de 
la cal apagada: el producto que circula en el comercio, es gene-
ralmente una mezcla variable de hipoclorito de cal, cloruro cálci-
co y cal más ó menos carbonatada. Los ensayos clorométricos, tie- 
nen por objeto determinar la cantidad de gas decolorante (cloro y 
algo de ácido hipocloroso) que puede producir un peso dado del hi- 
poclorito comercial: se funda el ensayo, en que una disolucion clor-
hídrica de ácido arsenioso, coloreada de azúl por unas gotas del sul-
fato de indigotina, no pierde su color por la accion del cloro, hasta 
tanto que todo el ácido arsenioso se ha convertido en ácido arsé-
nico; lo que equivale á decir, que una cantidad dada de ácido ar-
senioso, necesita otra proporcional de cloro para transformarse en 
ácido arsénico. Por consiguiente, sabida la primera, podemos 
venir en conocimiento de la segunda, en virtud de la reaccion in-
dicada. 
10 Hay varios fosfatos de cal: el de los huesos, es básico, y 
ácido el producido por la accion sobre ellos del ácido sulfúrico 
concentrado. La fosforita de Logrosan, las apatitas, los coprolitos 
(escrementos fósiles de reptiles) y en fin, lo nódulos existentes en 
varios terrenos, son igualmente fosfatos básicos de cal, unidos á 
fluoruro de calcio, carbonato de cal, alúmina, óxido de hierro, etc., 
estos fosfatos tienen hoy una importancia inmensa para la agri-
cultura, supuesto que sirven para devolver á la tierra bajo la forma 
de fosfatos asimilables (super fosfatos) el ácido fosfórico que han 
quitado las cosechas, y no puede ser restituido integralmente, como 
los demás elementos, al depósito comun, en razon á la santa prác-
tica cristiana de guardar con amor en los sepulcros las cenizas hu - 
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manas; último punto á donde viene en definitiva á parar este prin-
cipio indispensable de la vida orgánica. 
El fosfato de cal asimilable ó gelatinoso (superfosfato), se pre- 
para tratando los minerales mencionados por el ácido hidroclórico 
ó sulfúrico, y precipitando luego el fosfato ácido, por medio del 
cloruro cálcico y el amoniaco. 
En los terrenos pobres en fosfatos, produce este compuesto 
(bajo la forma de abono y unido á sustancias nitrogenadas) un 
efecto fertilizador cinco veces mayor que el mejor guano comercial. 
11 El mejor reactivo de las sales de cal, es el oxalato amóni-
co, que forma en ellas, aunque estén muy diluidas, un precipitado 
blanco de oxalato de cal insoluble en el agua y en el ácido acéti-
co poro soluble en los ácidos nítrico é hidroclórico: tambien pre- 
cipitan las sales de cal por la potasa y la sosa (el amoniaco solo 
forma precipitado cuando es impuro, es decir, cuando está carbo-
natado). Todos los carbonatos de los óxidos de la primera seccion 
precipitan las sales de cal, siendo el precipitado (carbonato de cal) 
soluble con efervescencia, en los ácidos: en fin, las disoluciones 
cálcicas concentradas forman tambien precipitado blanco con el 
ácido sulfúrico y los sulfatos solubles (yeso). 
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Preparacion y propiedades del magnesio (íMg=.12). El car-
bon reduce la potasa, la sosa y la lithina; el potasio y sodio re-
ducen á su vez la barita, la stronciana y la cal, pero no reducen 
la magnesia, alúmina, glucina, zircona, etc., siendo condicion in-
dispensable, que los radicales metálicos de estos óxidos estén com-
binados con el cloro para que los metales alcalinos le absorban y 
dejen aquellos en libertad. HIe aquí en resúmen los hechos que 
por vez primera demostró Woheler en 1828. Guiado Bossy por 
estas indicaciones, aisló poco tiempo despues el 
 magnesia), pero en 
corta cantidad; por último, hace muy pocos años Deville y Caron 
le han obtenido con suma facilidad y abundancia, vertiendo rápi-
damente en un crisol, muy enrojecido, una mezcla íntima y per
-. 
 fectamente seca de: 
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6 partes de cloruro magnésico. 
1 — -- — potasico. 
1 — — fluoruro cálcico. 
1 — 	 — 	 sodio cortado en pedazos. 
Se cubre el crisol, se funde la masa, y en fi n, se agita durante 
el enfriamiento, para obtener todo el metal bajo la forma de un 
boton en el fondo del crisol. El magnesio bruñido, posée casi el 
mismo brillo que la plata, se deja limar y es muy maleable; su 
densidad =1,75; funde hacia 500° y se volatiliza al rojo-blanco, 
cuyo carácter le aproxima al zinc, que como veremos se funde y 
volatiliza próximamente á la misma temperatura. El magnesio ar - 
de con una llama deslumbradora, en medio de la que se observan 
de tiempo en tiempo ráfagas de color azúl de Prusia; el resultado 
es óxido de magnesio (magnesia) si la combustion ha tenido lugar 
en presencia del oxígeno del aire. El magnesio puro y bruñido, se 
conserva muy bien en el aire y apenas descompone el agua en 
frio: destilado el magnesio en una corriente de hidrógeno é infla-
mado este, se obtiene una llama de magnífico aspecto. 
Oxido magnésico, 6 magnesia cáustica (Mg0=20), su obtencion 
y propiedades. El óxido magnésico existe en la naturaleza (talco, 
tierra amarga, etc.); puede obtenerse calcinando el hidrocarbonato 
magnésico de las oficinas de farmacia, ó bien precipitando p or 
la potasa una sal soluble de magnesia, ó bien en fin , calcinando 
el nitrato de dicha base. La magnesia es más ó menus voluminosa 
segun el modo como ha sido preparada; por el primer método, re-
sulta siempre muy ligera, pero en todos casos es blanca é infusible 
á las más altas temperaturas, un poco soluble en agua y por con-




El óxido magnésico puede combinarse con un equivalente de 
agua, produciendo un hidrato que solo se halla cristalizado en la 
naturaleza: se obtiene en el estado amorfo, descomponiendo por la 
potasa una sal magnésica, disuelta en el agua, ó bien cuando se 
abandona por algun tiempo la magnesia anhidra al contacto del 




carbónico del aire, mientras que el hidrato cristalizado (brucita) 
no se carbonata en semejantes circunstancias. 
Se emplea la magnesia en medicina, para disipar los acedos en 
el estómago y formar con la bilis un jabon soluble y laxante: en 
fin, es muy buen antídoto contra los envenenamientos producidos 
por los compuestos arsenicales. Contiene en 100 partes 
60 = Magnesio. 
40 = Oxígeno. 
100 
Cloruro magnésico (MgCl=47,43), su preparacion y propieda- 
des. Puede obtenerse directamente; esto es , ó tratando la mag-
nesia cáustica por el ácido hidroclórico , ó bien, y es lo mejor, 
descomponiendo el carbonato magnésico por el referido ácido, en 
cuyo caso se desprende gas carbónico produciéndose además agua 
y cloruro magnésico. 
MgO,CO=-E-IICl=COz+HO+MgCI 
Evaporado el líquido, resulta el compuesto en cuestion bajo 
la forma de cristales hidratados (MgCI,5ag): por la accion del calor 
se descompone en ácido hidroclórico, agua y magnesia (MgCI, 
, 5H0=4H0-j-HCJ+Mg0) . 
Puede obtenerse el cloruro magnésico anhidro, vertiendo su di-
solucion muy concentrada (cuando empiecen á desprenderse los 
vapores ácidos) sobre una losa muy seca y procurando guardarle aun 
caliente en frascos perfectamente desecados; ó bien evaporando has-
ta sequedad y calcinando despues, una disolucion constituida por 
la sal amoniaco y dicho cloruro: por este medio, resulta el cloruro 
magnésico en láminas blancas de aspecto micáceo. Se ha propuesto 
la descomposicion del cloruro magnésico en magnesia y ácido hi-
droclórico, mediante la accion del calor y la del agua, para utilizar 
industrialmente los elementos de,aquella sal que, como sabemos, 
tanto abunda en las aguas de ciertos lagos y en los residuos de las 
salinas del mar.  
Casi todas las aguas naturales, en particular las de pozo y noria, 
contienen cloruro magnésico : esta sal consta, en 100 partes: de 
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25,50 -L magnesio. 
74,70 = cloro. 
100,00 
Sulfato de 'magnesia, sal de la higuera, de Epsom, caMrliea; 
turgante, etc. (MgO,S03-1-7ag-123) ; su obtencion y propieda-
des. Ya hemos visto , al hacernos cargo de la composicion del 
agua del mar, la notable cantidad de sulfato de magnesia que pue-
de extraerse de ella: sin embargo, y á menos que, segun nuestras 
creencias, el progreso de la industria aumente el empleo de esta 
sal y sea preciso obtenerla en mayor escala, no hay necesidad de 
acudir dicho depósito, casi inagotable, habiendo varios paises en 
Europa, como Inglaterra, Austria y Espana, que poseen lagunas y 
manantiales capaces de suministrarla en gran cantidad. Limitán-
donos á nuestro territorio, podernos citar como puntos principales 
donde el sulfato de magnesia abunda mucho, el pueblo de Puente 
la Higuera, en la provincia de Valencia, las lagunas de Quero, 
• Tiriez, Bogan-a y otras varias , hasta el número de 13, que en el 
radio die 5 leguas existen en la provincia de la Mancha; y por úl-
timo, los manantiales de Vaeia-Madrid, Loeches, Torres y otros 
no muy distantes de nuestra capital: respecto á los residuos salinos 
(compactos) abandonados en los meses calurosas en !as lagunas de 
Quero y demás citadas, contienen, término medio y deducida 
el agua, hasta 90 pot 100 de sulfato de magnesia y 10 por 100 de 
sal comun. 
Por lo demás, el sulfato magnésico puede obtenerse aplicando 
al presente caso el método general, esto es, descomponiendo es 
carbonato por el ácido sulfúrico 
(MgO,CO2-}-S0 3 ,H0=CO2±MgO, SO5 HO) 
El sulfato de magnesia, se una sal incolora, de un sabor fresco, 
picante, algo salado y muy amargo al fin; produciendo estos tres 
efectos simultáneos, tal repugnancia en el paladar, que suele oca-
sionar el vómito, cuando es ingerida en cierta dósis: muy soluble 




32,72; á 970 ,la misma cantidad de agua disuelve 72. El -sulfato 
de magnesia cambia de forma cristalina y de grado de hidra.tacioit 
segun la temperatura á que cri staliza: el del comercio, que cris 
taliza a la temperatura ordinaria, se presenta bajo el aspecto de 
pequeños prismas tetraedros regulares, y oontiene 7 equivalentes 
do agua. El sulfato magnésico cristalizado os etloresceotoo como el 
de sosa: calentado á una temperatura elevada comienza por fun, 
dirse en su agua de cristalizacion, queda anbidro, y por último, se 
descompone parcialmente. 
Calentando á la temperatura roja una mezcla íntima de dos 
partes de sulfato magnésico cristalizado, y una de cloruro sódico, 
se desprende ácido hidroclórico, y se forma sulfato sódico y mag-
nesia cáustica, que quedan como residuos de esta operacion: 
(NaCI+MgO, S0 3-f -7 H0=6H0+HC I+NaO, 50 3+;11 gO) 
Esta reaccion se efectúa entre el equivalente del agua básica, 
del sulfato (de los 7 equivalentes, 6 son de cristalizacion y uno de 
combinacion) y la sal comun; corno modificantes del efecto quí-
mico comprendido en las leyes de Berthollet por via seca, debemos 
contar la mayor fusibilidad del sulfate de sosa ocasionado, res-
pecto de la sal comun, y la volatilidad del ácido. 
Si en vez de la sal comun, se hace reaccionar la misma can, 
tidad respectiva del sulfato magnésico y de nitrato potásico Á sór 
dico se obtiene acido nítrioo, magnesia y sulfato sódico ó potásico. 
(MgO, SO3 , 7H0-}-K0, N05=.K.0, S0 5-1-111g0-00'110-1-6H0) 
Por último; mezclando sal comun, sobreóxido de manganeso y 
sulfato de magnesia, y sometiendo la mezcla á una destilacion con-
veniente, dentro de una retorta de barro, se obtiene çloro, pero do-
tado de caracteres físicos diferentes del extraido normalmente, 
sobre todo en cuanto al color; pues mientras el  ordinario es ama-
rillo verdoso, este es incoloro. La reaccion es la siguiente: 
2NaCl+2 MgO, S03-}-M n02=2NaO, S03-}-MgC1+2Mg0-l-Cl. 
Por manera que;en todos los puntos donde el sulfato de mag- 
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nesia sea abundante', no cabe duda en que puede emplearse con 
ventaja en reemplazo del ácido sulfúrico, para las necesidades de 
ciertas industrias, como la del sulfato de sosa, ácido nítrico, etc. 
Respecto a la procedencia del sulfato de magnesia en la natu-
raleza, puede esplicarse suponiendo que el carbonato de magnesia 
(dolomias) es descompuesto por el sulfato de cal; opinion que se 
justifica plenamente de una manera esperimental. El sulfato de 
magnesia cristalizado contiene en 100 partes: 
16,70 = magnesia 	 154,05 sulfato.. 
32,34 = ácido sulfúrico 	 65,95 (anhidro. 
50,76 -- agua. . . . 
100,00 
Fosfatos de magnesia. El fosfato de magnesia, que se obtiene 
por doble descomposicion, y cuya fórmula es (MgO) 2HO,Ph05+ 
+14ag., no ofrece ningun interés , á no ser que se halla en los 
huesos de los animales y en las semillas de varias especies de gra-
mineas. 
Pos fato amónico-magnésico NI3"W0,(MgO)2PhO5+12ag = 246 
Esta sal, que tan importante papel ejerce en la nutricios de las 
plantas, se forma espontáneamente en la orina cuando está en pu-
trefaccion, y es la base de muchos cálculos urinarios é intestinales: 
puede obtenerse vertiendo en una disolucion de sulfato magnésico 
clorhidrato de amoniaco, Iuego amoniaco y en seguida fosfato de 
sosa ordinario. De esta manera se forma un precipitado blanco y gra-
nugiento, constituido por un fosfato ordinario, en el que 
 los 2 1 3 de la 
base están formados por la magnesia y el otro tercio por el amonia-
co: esta sal es un poco soluble en el agua, mas no lb es cuando 
contiene fosfatos y sulfatos; sometida á la accion del calor, pierde 
su agua y su amoniaco, y deja un residuo de pyrofosfato de "mag- 
nesia que contiene 36 por 100 de esta base. 
La presencia de esta sal en la orina humana, esplica los buenos 
efectos de este liquido para el cultivo ;de, los cereales. 
El fosfato amónico-magnésico, consta en 100 partes de: 
e 4., . • 	 . a , 	 l 	 ; ". . ü A; 1041 
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16,26 - magnesia. 
6,91 = amoniaco. 
29,13 = ácido fosfórico. 
47,70 = agua . 
100,00 
Carbonato de magnesia. Prescindiendo del carbonato de 
 mag-
nesia neutro, anhidro ó hidratado, que tan fácilmente puede obte-
nerse abandonando á si misma una'disolucion del bicarbonato de 
magnesia, ó evaporándola bajo la influencia de una corriente de 
ácido carbónico, pasemos á estudiar lo relativo á la preparacion y 
propiedades de la magnesia alba, ó hidrocarbonato especial de las 
oficinas de farmacia, cúya fórmula es (MgO)',3CO 2 +2ag: obtiénese 
este compuesto, hirviendo una disolucion de sulfato magnésico con 
un lijero esceso de carbonato de potasa; operando en frio, resulta 
tambien una sal básica (4O) 5 ,4CO2+l0ag.) ; pero se pierde mu-
cha magnesia al estado de bicarbonato, per cuya razon se prepara 
siempre por el calor dicho producto?He aquí la reaccion que esplica 
la obtencion de este compuesto: 
4MgO, SO3+4K0, CO2+2H0= 
=(Mgf 1)3, 3CO 2+2HO)+CO 2-}-4K0,SO 3 
magnesia alba. 
Es frecuente ver este producto en el comercio bajo la forma de 
grandes ladrillos rectangulares, blancos y muy lijeros, y en fin, con 
sabor á tierra húmeda: sometidos á la calcinacion, pierden el agua 
y el ácido carbónico, y se disgregan constituyendo la magnesia 
cáustica (o sea el óxido magnésico) de escelente calidad. 
Carbonato doble de cal y de magnesia (ó dolomia) CaO,CO 2 + 
MgO;CO2=92. Existen en la naturaleza cantidades notables de 
carbonato de cal y de magnesia, conocidas con el nombre de dolo- 
mías; siendo éste, segun dijimos hace poco, el verdadero origen de 
toda la magnesia de las tierras arables y de los manantiales, en vir-
tud de la reaccion verificada entre ellas y el sulfato de cal, con la 
presencia del agua. Haidinger ha demostrado que calentando á 
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+2000  en un cañon de fusil herméticamente cerrado (la fuerza elás-
tica del vapor corresponde, á esta temperatura, á 15 atmósferas) una 
mezcla, en proporciones atomísticas,(le sulfato de magnesia disuelto 
y de carbonato cálcico, se forma la dolomia y sulfato cálcico: este 
esperimento induce á creer que la dolomia natural ha podido Cam-
bien orijinarse por la reaccion del carbonato de cal sobre el sulfato 
magnésico disuelto en el agua caliente y bajo la influencia de una 
fuerte presion. En frio se verifica un cambio inverso, esto es, el 
sulfato de cal descompone al carbonato de magnesia. 
Caracteres de las sales de magnesia. Independientemente del 
sabor más ó ménos amargo que, por regla general, poseen las sales 
magnésicas, todas precipitan la base por la potasa y la sosa Como 
los óxidos metálicos de la 2.a seccion que llevamos estudiados: el 
amoniaco forma tambien un precipitado blanco, lijero, corres-
pondiente á la mitad de la base disuelta en el líquido, pues la 
otra porcion queda constituyendo una sal magnésica amónica. 
Cuando la sal magnésica tiene asociada á ella otra de amo- 
niaco, como por ejemplo, el cloruro(sal amoniaco), entonces el á1.4 
cati volátil no produce precipitado alguno: los carbonatos solubles, 
forman un precipitado blanco de hidrocarbonato magnésico; en igual 
de circunstancias no alteran los bicarbonatos, la transparencia del 
líquido, pero por la ebullition, este se enturbia produciéndose un 
depósito blanco y lijero de carbonato magnésico, acompañado de la 
efervescencia ocasionada por el ,desprendimiento del ácido carbó-
nico. Finalmente, todas las sales magnésicas solubles, préviamente 
amoniacales, tratadas por el sulfato sódico, forman un precipitado 
cristalino y granugiento de fosfato amónico-magnésico. 
Analogías entre las combinaciones líthicas y magnésicas. Al 
hablar del líthio indicamos que tanto por los caracteres del metal, 
como por los de las sales lithicas, debian agruparse más bien que 
al lado de la potasa y sosa como hasta aquí, al de la magnesia y 
sus compuestos ; en efecto, hay entre ambas especies de sales las 
siguientes semejanzas: 
1. 1 Los cloruros de magnesio y líthio sufren por la accion del 
calor nna descomposicion parcial: los alcalinos son fijos. 
2.a Ambas disoluciones salinas no precipitan por el carbonato 
amónico , 6 el amoniaco, en presencia de las sales amoniaeaLL,, 
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á.' No existen ni alumbres ni bisúlfatos lithicos ni magnési-
dos, al paso que sí los hay con los álcalis. 
4' Los carbonatos alcalinos son indescomponibles por el ca-
lor: los de lithina y magnesia, quedan reducidos á óxidos básicos 
por dicho agente. 
5. 1 Los bicarbonatos de lithina y de magnesia son más solu-
bles que los carbonatos simples; lo contrario se observa respecto 
de los alcalinos. 
6." El fosfato de lithina es insoluble como el sulfato de mag-
nesia. En fin, hay tal similitud de propiedades entre ambas bases, 
que para separarlas es preciso emplear los álcalis cáusticos, que 
solo precipitan la magnesia. 
Aluminio (A1=15,67), 
Datos históricos acerca d el descubrimiento del aluminio. So-
metiendo, en 1827, Woheler el cloruro del aluminio á la accion 
del potasio, obtuvo el metal que nos ocupa, bajo la forma de un 
polvo gris que por el bruñidor ofreció un lustre metálico semejan-
te al del estaño. Cerca de 27 años despues , es decir, el 14 de 
agosto de 1854, Deville presentó á la Academia de ciencias de Pa-
ris , una barra de aluminio dotado de propiedades físicas tales, 
que hicieron concebirla esperanza de que podría servir para cons-
truir los objetos más usuales de la economía doméstica; y en efec-
to, en la esposicion Universal francesa de 1855, vimos ya figurar 
en la rotonda de los articulos elaborados en las fabricas imperia-
les, varios objetos de aluminio, como cubiertos, vasos etc., contri-
buyendo no poco á este resultado la decidida proteccion que el des-
cubrimiento de Deville mereció del jefe del Estado, favorablemente 
prevenido por la autorizada opinion del distinguido químico Du--
mas , quien con su ilustrada inteligencia vió en los primeros 
fragmentos del nuevo aluminio, el gérmen de una naciente in-
dustria para la Francia , que solo necesitaba el apoyo y los 
medios que generalmente necesita todo invento de utilidad prác-
tica, para recorrer con rapidez los indispensables períodos de des- 
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envolvimiento desde el estado científico hastael de objetopop'ular. 
¡Grande y elocuente enseñanza para los paises iguorantes, cuyo 
criterio en semejantes casos es calcular por el precio de un átomo, 
en el primer momento solemne de un hecho trascendental para el 
porvenir, la índole del negocio en el presente; ni más ni menos 
que si se tratára de una especulacion de arroz ó de garbanzos! 
La poderosa proteccion á que antes hemos aludido, ha  hecho 
que no solamente la naciente y nueva industria, se instale de un 
modo définitivo en Francia, lo cual no hubiera sucedido proce-
diendo de otra manera, muy comun en ciertas naciones (en donde 
sin embargo hallan fácil y entusiasta acogida los inventos más vul-
gares y hasta evidentes absurdos), sino que ha abreviado el tiempo 
necesariô para llegar á la baratura de fabricacion indispensable á 
todo objeto destinado á ser de uso popular. Así que, en 1854 un 
kilógramo de aluminio, costaba 3,000 francos (11,400 rs. vn .) 
mientras que en 1857, es decir, tres años despues, bajo el precio 
á 300 francos (1,140 rs.), y por último hoy ha disminuido mucho 
más aun el valor de dicha sustancia. 
Obtencion del aluminio por el procedimiento de Deville. Es-
te método consiste en calentar al rojo blanco, en hornos apropósito, 
una mezcla formada por 200 gramos de cloruro doble' de aluminio 
y de sodio, de 100 gramos de fluoruro de calcio, y en fin de 40 
gramos de sodio: terminada, la operacion se tritura la masa y se 
lava por levigacion. El aluminio queda en forma de granalla; re-
cogida esta y fundida; se obtiene el metal en masa homogénea : el 
método industrial es muy semejante á este. La reaccion que se ve-
rifica puede espresarse por la fórmula siguiente : AI 2 C1 3 ,NaC1± 
+3Na=4NaCl+2A1. 
Propiedades físicas y químicas del aluminio. Es un metal 
blanco azulado, semejante al zinc; es maleable y ductil, casi te-
naz y duro como la plata; conduce la electricidad 8 veces mas 
jor que el hierro, en igualdad de espesor de los alambres; su pun-
to de fusion es intermediario entre el zinc y la plata; no es volá-
til: su densidad=2,56, es decir, casi igual á la de la porcelana y 
vidrio; circunstancia preciosa para el uso social, supuesto que, en 
igualdad de volúmen, su resistencia es la misma que la de la pla-
ta. Ni el aire, ni el agua, ni en fin, el vapor del hidrógeno sulfura- 
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do, ejercen accion alguna sobre el aluminio aun á la temperatura 
roja. El ácido nítrico débil ó concentrado, no tiene accion alguna 
en frío sobre el aluminio, y aun en caliente le ataca con suma di-
ficultad; en cambio es rápidamente destruido por el ácido hidroclo-
rico, y por los álcalis, incluso el amoniaco; por último, una mezcla 
de sal comun y vinagre ataca igualmente al aluminio, Este metal 
se alea con casi todos los demás, constituyendo ligas de diversos 
caracteres: entre las aleaciones más notables, debemos citar la del 
bronce de aluminio (aleacion de aluminio y .cobre), que segun pa-
rece, es mucho más resistente que el bronce comun y por lo tan-
to, más apropósito pera la.construccion de cañones. 
Usos del aluminio. Las curiosas propiedades del nuevo es- 
tado alotrópico de este metal,ban abierto una nueva senda de es- 
peranza á la ciencia y de progreso á la industria y á las artes; por 
que, ¿á que número indefinido de aplicaciones no podrán destinar-
se los nuevos estados alotrópicos que, segun parece, pueden presen 
ter todos los cuerpos simples conocidos? Así que, ya en el dia, y 
sin embargo del sutido precio á que para ciertos usos tiene el alur 
minio, sirve este metal, además de los objetos de bisuteria á que 
se le destina, para sustituir ciertos artículos de cobre y acero, co-
mo instrumentos de física, de matemáticas, de cirujia etc. En su- 
ma, si todavía están hoy dia limitadas las aplicaciones del alumir-
nip, todo hace pensar que tomarán grande estension el dia en que 
pueda ser fabricado el metal con buenas condiciones de econolnia: 
es preciso no olvidar, que con 1 kilogramo de aluminio se elabo-
ra el mismo objeto para el que es necesario emplear 7 k " I ' 519 de 
oro , 4 h" 081 de plata , 3 kil,  429 de cobre, 2 kil,  847 .de estaño, 
y 2 kil,  679 de zinc. 
Alúmina, ú óxido de aluminio. (Al2O3=51,34). El Corindon 
hyalino es alúmina pura, y lo mismo ciertas piedras preciosas co-
mo el rubi.orienial y el zafiro, con la única escepcion, de que 
contienen óxidos metálicos, que son á los que deben el color que 
les caracteriza. 
Oblencion de la alumina. Se obtiene generalmente precipi-
tando una disolucion de alumbre (sulfato doble de alúmina y po-
tasa), por un esceso de carbonato amónico: se forma un precipi-
tado blanco y gelatinoso que debe lavarse con agua hirviendo y 
Tono 11. 	 22 
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despues ser desecado y calcinado: preparada de esta manera la 
alúmina es anhidra, y su composition está representada por la fór-
mula Al203 , en razon á ser considerada como isomorfa con los óxi-
dos básicos de la fórmula general R 203. La alúmina puede crista-
lizar abandonando á sí mismo el óxido alun,inico precipitado de 
una disolucion amoniacal: la alúmina es muy poco soluble en el 
amoniaco, mientras que lo es mucho en la potasa ó sosa, carácter 
que diferencia esta base de todas las estudiadas hasta aquí. 
La alúmina es indescomponible por el calor, pero se funde 
bajo la  temperatura desarrollada por el soplete de la mezcla de-
tonante; se ha utilizado esta cualidad para producir rubis artifi-
ciales y otras piedras preciosas. Eliminada la alúmina de una 
combinacion cualquiera, por via húmeda, es más ó ménos hidra— 
tada, y no abandona el agua sino mediante una fuerte calcinacion; 
privada de ella, ya no puede ni combinarse con las bases potasa, ó 
sosa, ni con los ácidos; pues debe recordarse que el óxido alu-
minico es indiferente, es decir, que puede indistintamente unirse á 
los ácidos ó á las bases, constituyendo en ambos casos, sales 
perfectamente definidas. 
La alúmina hidratada es de suma importancia para la 
agricultura; pues bajo dicho estado es absorbida por las raices de 
las plantas. 
La alúmina artificial se emplea como mordiente en el estampa-
do de telas y parada fabricacion de lacas. 
Alúmina alotrópica. Sometiendo Walter Crum á -la tempera-
tura de 100 0 , en vasijas cerradas y durante 24 horas, una diso-
lucion acuosa de biacetato de alúmina, ha obtenido la descomposi-
cion completa de la sal, desprendiendose el ácido acético y que-
dando disuelta la alúmina alotrópica, en la proporcion de '[ 400
. 
Esta modificacion particular del óxido de aluminio, que quizá cor-
responda á la que es capaz de ofrecer el metal, no posée propie-
dades básicas, y su disolucion es coagulada al más lijero indicio 
de ácido sulfúrico : el coágulo se disuelve en los álcalis hirvien-
do y se convierte en alúmina normal; en fin, su propiedad más 
notable es que no puede desempeùar el papel de mordiente. Por 
otra parte, Mr. Pean de Saint-Gilles ha obtenido una alúmina 
insoluble en los álcalis y en los ácidos , como la calcinada, con solo 
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hervir por espacio de 24 horas la alúmina gelatinosa; por manera 
que hay dos clases de alúmina : 1.° la normal hidratada soluble 
en los ácidos y en los álcalis , pero qué por la ebullicion ó cal-
cinacion, pierde estas cualidades; y 2. 0 la alúmina bihidratada so-
luble en 400 veces su peso de agua, é insoluble en los ácidos y en 
los álcalis. 
Cloruro de aluminio (Al CI3=133,66). Su obtencion y pro-
piedades. Prepárase este cloruro, haciendo pasar una corriente 
de cloro seco á traves  ° de una mezcla homogénea de 100 partes 
de alúmina, procedente de la calcinacion del alumbre amoniacal, 
y 40 partes de carbon: escusado es advertir que dicha mezcla 
se halla sometida á una 'elevada temperatura. El cloruro de alu-
minio se presenta bajo la forma de láminas cristalinas, incolo-
ras y algo transparentes : segun Woheler, puede cristalizar en 
prismas exagonales. Es muy fusible y se volatiliza á una tempe-
ratura poco superior á 100 0 ; delicuescente, y por lo tanto muy so-
luble en agua, elevando mucho la temperatura cuando se disuel-
ve en ella, y en fin, esparce humos espesos y sofocantes espuesto 
al aire húmedo: el cloruro de aluminio, sirve para obtener el me-
tal por el método anteriormente descrito. 
Fluoruro de aluminio (Al2 Fl3=84,88).: Se obtiene hacien-
do pasar una corriente de ácido fluorbidrico é hidrógeno, á traves 
de la alúmina enrojecida y mezclada con carbon (hulla): crista-
liza en hermosos cubos muy voluminosos: el fluoruro de aluminio 
no se volatiliza sino á la temperatura rojo-blanca; es insoluble en 
el agua é inatacable por todos los ácidos, incluso el sulfúrico hir-
viendo; solo es soluble al contacto del carbonato de sosa fundido. 
Actualmente se emplea el fluoruro de aluminio para obtener 
varias piedras preciosas, como el rubí, zafiro, corindon etc. 
Alumbres. 
Podemos definir los alumbres, diciendo que son sales dobles 
constituidas por dos sulfatos de los que uno hace veces de base, 
1 
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correspondiente á la fórmula general RO,S0 3 y  otro hace veces de 
ácido representando los sulfatos de sesquióxido, indicaflos par la 
fórmula general R 2O3,3S0 3 ; por manera que dichos compuestos po-
dremos expresarlos de esta madera (RO,S0 3-1-R2O3 ,3S03-+-ag.). 
Además, sucede en las alnmb ^es, que pueden ser sustituidas 
ambas bases por otras de igual composicion; es decir, las de  la 
 fórmula RO, por sússemejantes, nsi como igualmente las relativas 
á los sesquióxidos R203. 
Alumbre tipo, 6 sea el sifl fato doblé de potasa y de alúmina 
(KO',S03 , AI2O3 ,3S03--24ag. 474,48). 
Pr:eparacion del alumbre. En algunas localidadés de España 
(por ejemplo, Almazar ^on), de Hungria y de Italia, existe un mine-
ral conocida can el nombre de alunita, de donde se extrae el alum-
bre, en ^azon á estar constituida dicha sustancia de 
1 eq. = sulfato potásico. 
1 eq. 	 sulfato de alúmina. 
I eq. = alúmina hidratada. 
La operacion está reducida á calcinar el mineral y á tratar el 
pr'ddueto par el agua: glreda ún residuo rajo (óxido férrico' alumi-
nosa); conacidd con el noninre de alinazarron. 
Ln los países en donde no existe este mineral ó el alumbre 
enteramente formada, como por ejeiiplo, en Pouzzole, aérea de 
Nápoles y en àlgunós puntas de Espana fabrican el alambre, 
tan necesario boy para la indústria, combinando una sal de po-
tasa (sulfato ó cloruró) con el sulfato de alúmina, obtenido bien 
sea por la accion del ácido sulfúrico sobre las arcillas (silice, 
alúmina y óxido dè hierro), ó bien calcinando una mezcla de 
esquistos aluminosos (sustancias minerales arcillosas) con pirita 
de hierro: de esta manera resulta tambien el sulfato aluminico 
formado á espensas de la alúmina del esquisto y del azufre de la 
pirita, transformado en ácido sulfúrico á favor del oxigeno del 
aire y la temperatura elevada. Segun cierta teoría, en esta reaccion 
se forman dos sulfatos, uno de alúmina y otro ferroso, siendo des-
compuesto este en definitiva, poi aquel, durante la rharctta de la 
operacion. 
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Preparado de esta mañera el alambre, se presenta cristalizado 
en octaedros transparentes, mientras obtenido de la alunita es cú-
bico: la diferencia que entre ambos alumbres se observa, consiste 
en que este último contiene un poco de sub-sulfato de alúmina (sul-
fato básico). Puede transformarse el alumbre cúbico, en el octaé— 
drico, calentando su disolucion á 50°, y dejándola enfriar, por cuyo 
medio se deposita una corta cantidad del sulfato básico de alúmina; 
separado este depósito, se concentra et líquido, resultando ya por 
cristalizacion los octaedros del alumbre ordinario; y vice-versa, 
cuando se quiera cambiar et alumbre octaédrico, en cúbico, no hay 
más que añadir una corta porcion de carbonato potásico á la diso-
cion de alumbre comun sotatrada á 45 0 . 
Propiedades y usos del alumbre. Esta sal posee al pronto un sa-
bor azucarado, luego estíptico y por último, amargo; es soluble en 
18,4 partes de agua fria y en 0,75 de agua hirviendo: el alumbre 
sobresaturado de agua de hidratacion y espuesto á la accion del 
cálor, sufre la fusion acuosa y queda convertido en el producto 
denominado alumbre de roca; pero si la temperatura Os mayor, se 
cambia en alumbre calcinado. Finalmente, espuesto á an calor 
muy elevado, la alúmina reacciona sobre el sulfato alcalino, desa-
loja el ácido y forma aluminato de potasa. 
El alumbre contiene en 100 partes: 
18,36 = Sulfato de potasa. 
36,11 = sulfato de alúmina. 
45,53 = agua. 
100,00 
Las principales aplicaciones del alumbre son, para la tintorería 
y para la impresion de tejidos; se usa igualmente en la proporcion 
de 112  á 4 1 4 , para la clarificacion;de las limonadas; añadido al agua 
del mar evita en parte la alleracion de las sustanciasorgánicasque 
esta contiene, y el olor desagradable que se desarrolla cuando se 
destila. Tambled se utiliza el alumbre para la clariticacion de los 
sebos, el endurecimiedto del yeso, y por último, se usa en medici-
na como astrigente, cuando está hidratado, y como cauterio cuan-




Caracteres de las sales de al4mina. Se reconocen fácilmente 
las disoluciones salinas de alúmina por el gusto especial estiptico y 
astrigente que poséen, por su reaccion constantemente ácida y por 
el precipitado que orijinan de alumbre en las disoluciones potási-
cas; además, tratadas con la potasa ó sosa, forman un precipitado 
de alúmina soluble en un esceso de estos álcalis , ó en los ácidos: 
el amoniaco precipita igualmente esta base, pero no goza de la fa-
cultad de redisolver el precipitado como los álcalis citados. Los 
carbonatos alcalinos producen un precipitado de alúmina gelatino- 
sa, acompañado de un desprendimiento de ácido carbónico: hervido 
durante mucho tiempo en agua, ó bien calcinando el precipitado ge-
latinoso obtenido por la accion de los álcalis sobre las sales alu mi-
ideas, pierde la facultad de ser redisuelto por ellos y de disolverse 
con la facilidad que lo efectua la alúmina normal en los ácidos con-
centrados; el sulfhidrato amónico produce en las sales alumínicas 
un precipitado blanco gelatinoso, con desprendimiento de hidrógeno 
sulfurado, fenómeno que no produce el agua saturada de gas sul.f-
hidrico. Por último, calcinada una corta porcion de sal alumínica 
con el nitrato de cobalto, se produce un color azul magnífico (azúl 
Thenard). 
Arcillas. 
Todas las especies que constituyen la numerosa familia de los 
feldespatos, son silicatos dobles, en los que una de las bases es 
siempre la alúmina, mientras que la otra es alcalina, ó alcalino-
térrea: por manera que, en rigor, podemos definir los feldespatos 
diciendo que son alumbres en los que los dos sulfatos se hallan sus-
tituidos por silicatos correspondientes á dichas sales. El carácter 
más sobresaliente de estos compuestos, es el sufrir bajo la influen-
cia de los agentes meteorológicos (el aire, la humedad y el acido 
carbónico) una especie de fermentacion, (le la cual resulta el frac-
cionamiento de las rocas, repartiéndose las bases el acido silícico 
con arreglo á determinadas leyes. 
Las arcillas representan un período avanzado de la 
 descompo- 
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sicion de los feldespatos, en el que d silicato•dé alúmina (de estos 
elementos de las rocas), ha sido eliminado de la sal doble pri-
mitiva. 
La arcilla más pura es la conocida con el nombre de Kaol in ó 
tierra de porcelana, cuyo origen, en virtud de la reaccion dicha, 
puede esplicarse de la manera siguiente: la composicion del Kaolin 
está representada por Al 2O5 ,SiO3-f-2ag; pues bien, si por el pen-
samiento eliminamos de un feldespato cualquiera (por ejemplo, la 
orthosa), los elementos del Kaolin, quedará como residuo un si-
licato de potasa. 
KO,SÍO 5 ,Al 2 O3 ,3SiO3 — Al2 O3 ,SiO5 = K0,3SiO3 
- 
Orthosa. 	 Kaolin. 	 Trisilic. de pot. 
Esta relacion entre los feldespatos y el kaolin resulta, no sola-
mente de la comparacion de lasfórmulas, sino tambien de los hechos 
observados: en efecto, casi siempre se hallan los káolinesal lado de 
los feldespatos, y hay gran número de minerales en donde puede 
seguirse paso á paso los periodos de alteracion mencionada. 
Propiedades y clasi/icacion ds las arcillas. Las arcillas des-
leidas en agua, producen una pasta más ó menos plástica segun su 
composicion y el grado de pureza que poseen ; sometida esta pasta 
A la desecacion, se endurece y  no abandona toda su agua sino á una 
alta temperatura. Todas las arcillas son hidratadas, siendo preciso 
someterlas á una temperatura de 100° y algunas veces al calor ro-
jo para que queden anhidras; casi todas las arcillas contienen óxido 
de hierro y algunas veces cal, y por último, disminuye de volúmen 
por la accion del calor, en cuya propiedad está fundado el pyro-
metro de Wedgzood, descrito en todos los tratados de Física: las 
arcillas son atacadas por los ácidos enérgicos y las disoluciones al-
calinas; aquellos se llevan la alúmina y estos la sílice, obteniendo 
un resultado más pronto y completo, cuando han sido préviamen-
te calcinadas. 
Se denominan arcillas plásticas, las que son untuosas al tacto 
y forman con el agua una masa muy aglutinante y quo se endurece 
mucho por la accion del calor: (lámanse arcillas gredosas, aque-
llas que aun cuando untuosas, como las primeras, .forman con el 
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agua una pasta fluida, poco ductil y  fusible á la tempei'atara+ e tos 
hornos de porcelana (se emplean para desgrasar la lana en los ba-
tanes). 
Las marnas son arcillas íntimamente asociadas al carbonato de 
cal , y capaces de disgregarse bajo la accion del agua: en fin, 
los ocres son arcillas siliciosas coloreadas en rojo por el óxido fér- 
rico anhidro, ó en amarillo por el óxido férrico hidratado. 
Clasi/icacion de las calizas calcinadas, y sus caracteres. Ya re-
cordaremos, que al hablar de la fabricacion de la cal, dijimos que 
segun fuese la naturaleza de la caliza calcinada, asi el óxido cálci-
co resultante tendria la propiedad de endurecerse al contacto del 
agua (fraguar), ó bien hidratarse y disgregarse, orijinando la série 
de fenómenos ya descritos; pues bien, réstanos repetir que se dá 
el nombre de cal grasa á la que fragua en el agua y se contrae; y 
(lámanse, por el contrario, cales magras á las que en igualdad de 
circunstancias se dilatan lentamente, apenas se calientan y crecen 
poco de volúmen. La caliza que produce la primera especie de cal, 
es casi pura, mientras que la de la segunda contiene mag.nésia, 
óxido de hierro y arena cuarzosa. 
Existe otra especie de cal impura , dotada de la rara cuali-
dad de endurecerse debajo del agua, por cuya razon recibe el 
nombre de cal hidráulica: este carácter, de ;que tanto partido se 
saca para las construcciones sub-acuáticas, es debido á la canti- 
dad de arcilla que contenga la caliza de donde proceda. En resu-
men, las cales se clasifican en aéreas (es decir, propias para las 
construcciones al aire libre), y en hidráulicas (convenientes para 
las contruc4,ones sub—acuáticas): á su vez estas últimas cales, se 
subdividen en medianamente hidráulicas, hidráulicas y en estremo 
hidráulicas. Las primeras contienen de 8 a 15 por 100 de arcilla; 
las segundas, de 15 á 20 por 100; y las últimas, de 25 á 30 por 
100. Se da el nombre de cimento romano, á la caliza que contiene 
basta 30 ó 40 por 100 de arcilla y produce por la calcinacion una 
cal capaz de adquirir una grande dureza por la inmersion, duran-
te earto tiempo, en el agua. 
Jamás se emplea sola la cal para las construcciones; casi siem-
pre 
 se agregan á ella, ó sustancias inertes como arena, ó bien 
 sus-
tancias que pueden reaccionar con ella, como las arcillas Galcivadas, 
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Llámanse morteros á esta clase de mezclas, y segun su empleo, 
en virtud naturalmente de sus propiedades respectivas, asi reciben 
el hombre de morteros hidráulicos, ó aérzos.  
Teoría de los morteros; cuando se coloca entre dos ladrillos, 
por ejemplo, una capa delgada de mortero (mezcla decal y arena), 
una parte del agua es absorbida, la cal adquiere consistencia y 
adhiere á las dos superficies con quienes se halla en contacto; ac-
to continuo interviene el ácido carbónico de la atmósfera, y con-
tribuye á aumentar la solidificacion del mortero, en razon á que 
ataca la parte caliza colocada al alcance de su accion y la con-
vierte en carbonato de cal, el cual forma como un barniz cristalino 
que resguarda la masa caliza inmediata, hasta que por la accion 
del tiempo llega á carbonatarse en toda la superficie que ofrece el 
interior de los materiales que baña. 
Teoría de la cal hidráulica. Cuando en vez de arena, se mezcla 
A la cal grasa cierta cantidad de ladrillo en polvo, arcilla calcina-
da, etc., se obtiene un mortero que se endurece debajo del agua 
tanto ó más que el aéreo, constituido por la mezcla de cal y arena: 
aquí sucede que entre la cal y la arcilla hay una reaccion particu-
lar, de la que resulta un silicato de cal mezclado con silicato de 
alúmina y un poco de silicato de magnesia y de potasa. En resú-
men; los morteros hidráulicos se distinguen de los aéreos, en que 
los primeros contienen la cal en estado insoluble, mientras que, 
por el contrario, es soluble en los segundos. 
Las calizas muy arcillosas se convierten por la calcinacion en 
cales hidráulicas. 
Fabricacion artificial de los materiales hidráulicos. El funda-
mento de esta industria , á la que tanto han contribuido los im-
portantes estudios de Mr. Vicat, descansan esencialmente en la cal-
cinacion de una mezcla constituida por el carbonato de cal y arci-
lla, en diferentes proporciones.  
El siguiente cuadro indica las varias especies de producto que  
pueden obtenerse, segun las cantidades respectivas de los factores  
que constituyen dicha mezcla.  
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Cimento Baena. Mejor. Escelen- te. Bueno. Superior 
to de cal. 100,00 100.00 100,00 160,00 100,00 100,09 100,00 100,00 100,00 
Arcilla... 12,5 20,00 25,00 30,00 37,00 56,25 156,50 525,00 49,000 
PRODUCTOS 
Cal pura. 100 100 400 100 460 100 400 100 100 
Arcilla... 22 36 44 53 65 100 273 900 10,000 
Estudios químicos, elementales , acerca de la fabricacion de la 
loza, porcelana y cristal. 
Podemos dividir las arcillas , para la inteligencia de los princi-
pios generales que vamos á establecer, en dos grandes grupos, 
A saber; en arcillas fusibles y en arcillas. in fusibles: las primeras, 
capaces ele ablandarse por la accion ele elevadas temperaturas, sir-
ven para preparar todos los objetos de alfareria y de loza ordi-
naria; y las segundas, inalterables á muy altas temperaturas, son 
las que sirven para la fabricacion de la porcelana y loza fina. 
Toda pasta cerámica, debe estar esencialmente constituida ele 
un elemento plástico y de otro antiplástico magro ó disgregante; 
por esta razon no podria servir para la fabricacion de dichos ob-
jetos una arcilla químicamente pura , porque aun cuando formase 
una pasta aglutinante, en contacto del agua , quedaria luego inútil 
en el acto de la coccion, por el encojimiento natural de la masa; 
cuyo inconveniente se evita ailadiendo á la arcilla alguna sustan-
cia que no fragüe con el agua, y por lo tanto no se contraiga por 
la coccion; tal sucede asociando á semejante arcilla cuarzo, are-
na, creta ó feldespato. 
Las lozas y porcelanas son porosas ó semi-vitrificadas, segun 
la proporcion de sus elementos y la temperatura de la coccion: los 
barnices tienen por objeto hacer impermeables las unas y á puli-
mentar la superficie de las otras. 
Existiendo en cierto modo la misma relacion entre la loza y la 
porcelana que entre el vidrio y el cristal, nos ocuparemos con pre- 
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ferendiadeleÑtasñt1 ma , por ofrecer más interés bajo el punto de 
 
vista artístico y social. 
 
il.!'í'r.ni• !!t7 	 <''!'?J íj f ^ ; 	 Porcelana,  
11; ,I.,.1 ^ 	 .. 	 . 	 .. 
La invencion de la porcelana en Europa vá unida á una anec- 
dota bastante singular: á principios del siglo XVIII , cruzaba un 
 
herrero á caballo por las cercanias d'Aue (Sajonia), y observó 
 
que los cascos de su caballo se sumerjian en una tierra blanca y 
 
mate, de tal modo, que apenas podia andar el animal; visto lo 
 
cual por el ginete, echó pié á tierra para facilitar la marcha de  
su cavalgadura, y al propio tiempo recojió cierta porcion de di-
cha sustancia, la puso cuidadosamente i r^  la grupa y siguio su cami-
no. A los pocos alias, mandó recojer más porciou:cide,;la referida 
 
tierra, decidido á emplearla en sustitución de la harina para em— 
 
polvar las pelucas usadas en aquella época, lo que en efecto llevó 
 
cabo. 
Por este mismo tiempo, se dedicaba el químico Bottger, bajo , 
la iniciativa y proteccion del Elector de Sajonia, á buscar por todo  
el pais la piedra de porcelana, sin que sus constantes esfuerzos  
hubieran dado resultado alguno: un dia Bottger, que ignoraba la in-  
novacion en el blanqueo de las pelucas, preguntó al criado en qué 
 
consistia que la suya pesaba más que de ordinario, y habiendo 
 
tisfecho el sirviente su curiosidad, se le ocurrió ensayar las cualir m 
Jades plásticas de la -indicada sustancia, y halló, lleno de admi s, 
radon, que era el Kaolin, con lo que logró por este incidente ca9 í1 
suai el resultado que en vano buscó por otros caminos. Poco liera  q 
po'despees, comenzó á ciroúlar por toda Europa la famosa porce-
lana Sajona, que tan grande celebridad llegó -á alcanzar por la be-
lleza de los objetos fabricados.  
Sesenta años más tarde, la esposa de un pobre cirujano fran-
cés llamado Arnet , descubrio en las cercanías de Limoges una  
tierra untuosa que ella creyó podia servir para lavar la ropa:  
á los dos meses de esto (en 1769), Macquer presentaba á la Aca- 
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dernia de 'ciencias de Paris , objetos de porcelana fabricados en 
Sevres con la arcilla Kaolínica de Limoges. 
Por último, nosotros hemos tenido en el Real Retiro una fabri-
ca de China (porcelana), que nada tenia que envidiar las mejo-
res de Europa, incluso la de Sevres.  
La filantrópica Inglaterra se encargó, segun parece, de destruir-
la asi como tambien otros muchos elementos industriales que por 
la misma época habia en España ; acto vandálico que sin duda 
llevarian á cabó movidos por Su idea liberal dóminanteude ejercer  
su comercio sin trabas para si, y sobre todo respecto de las d e-
más naciones ; para lo cual nada mas sencillo, en su juicio , que  
destruir con un golpe de mano todo lo que sea mejor y m:ás bara-
to que to suyo, y se fabrique en otras paises, ó bien hacer que 
tomea á tiros en otros poco civilizados, los objetos que á ellos les 
sobren. •  
Posteriormente se elaboró; por cuenta ciel Real patrimonio, una 
loza bastante buena en la posesion de la Moncloa; pero ya hace 
años que cesó dicha fabricacion; en cambio, se han establecido 
otras por casas estranjeras (como la dePikman en Sevilla) y por 
compatriotas nuestros, en donde se utiliza el excelente Kaolin del 
cabo de Gata y de las costas de Galicia. 
Con el objeto de terminar este asunto, diremos cuatro palabras 
acerca de la composicion y hechos científicos de la fabricacion de 
 
ciertas porcelanas, como por ejemplo la de Sevres , en Francia.  
Composicion de la porcelana dura de Sevres. La poreelan& 
 
dura de Sevres es. parecida á la que los chinos fabricandes de 180 
años antes de la era cristiana, con dos clases de tierra llamadas 
en el pais pe+tunzé (—feldespato) y Kaolin (—arcilla feldespática), 
únicas sustancias que, segun los misioneros, emplean los chinos 
para la fabricacion de dicho artículo. 
l aqui por ' lo, demása, las cantidades y composicion de las 
primeras materias que sirven pará la elaboracion de la porcelana 
de Sevres. 
 
 !-fatial lia• '`. i -a rt a 	
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CUERPOS QUE CONTIENEN 
PESO. 
DE LAS SUSTANCIAS LMPLADAS. 
64 kilóg. Arcilla de kaolin arcilloso 	  
42 — 	 Arena de kaolin cuarzoso 	  
18 — 	 — 	 — arcilloso.. 
	  
0,x0 	 Arena d'Aurnont 	
 
2,90 	 Cal (=5,22 creta).... ...... .• 	  
100,00 




35,52 26,20 0,70 4,28 
42,30 2,13 0,15 0,75 
10,02 6.17 0,72 0,97 
0,16 » » 
2,93 
58 ; 00 34,50 4,50 3,00 
Composlcion constante de la pasta. 
El Kaolin arcilloso es la parte más dividida del Kaolin casi 
puro: el Kaolin cuarzoso es la misma arcilla , pero naturalment e 
mezclada con fragmentos de feldespato cuarzoso; finalmente, la 
arena de  Kaolin, es la parte más densa (casi formada de febles - 
pato y cuarzo), separada mediante la levigacio n. 
Breves ideas acerca de la fabricacion de la porcelana. Po-
demos compendiarlas en los hechos siguientes: 
1.° Trituracion y clasificacion de las primeras sustancias: 
2." Mezcla é hidratacion de las mismas: 
5. 0 Pastificacion de los materiales cerámicos, pero despues de 
haber sido abandonados en agua durante cierto tiempo (hay fá-
bricas que las dejan en tal estado cerca de un año). 
4.° Modelacion propiamente dicha (mediante tornos, platafor-
mas, etc) de la pasta cerámica. 
5. 0 Desecacion prévia, á tina temperatura suave, de la pasta 
modelada. 
6.° Semi-coccion de los objetos, colocados en cajas de tierra 
refractaria, y estas situadas en la parte superior de hornos apro-
pósito, y cuya temperatura es la que exige et efecto buscado en 
esta operacion. 
7.° Esmaltado de la pasta mediante la cubierta ó masa fusible 
y vitrificable (feldespato , minio ti óxido de plomo , cuarzo , bo-
rax, cristal). La materia que sirve para esmaltar la porcelana es 
el verdadero petunzé de los chinos, al que designan los mineralo-
giitas con el nombre de pegmatita. 
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8.o Segunda y última coccion de la porcelana: cuando es de-
corada, se hacen los dibujos, paises, etc., sobre el bañado ligera-
mente seco, y despues sufren la coccion. 
• 
Compnsicion de la porcelana lijera (tierna ó_ blanda) inglesa. 
Pasta. 	 Esmalte. 
Kaolin arcilloso lavado . 
	 11 Feldespato 	 . . . 	 42,8 
Arcilla plástica. . 
	 . 	 . 	 . 	 19 !Minio (ox. de plomo).. 	 1.0,0 
Cuarzo 	
 21 Cuarzo.  	 8,0 
Huesos calcinados (fosfato 
	
Borax no calcinado .  	 18,7 
de cal) 	
 49 Cristal.  	 20,5 
100 	 900,0 
En cuanto á la fabricacion de los objetos de tierra refractaria, 
como ladrillos, botijos y alcazarras, pucheros, hornillos, etc., es- 
tán constituidos por una pasta de marna arcillosa desgrasada, bien 
sea con arena ó con ci ^nento: cuando tienen barniz, es casi siempre 
plumbífero; práctica defectuosa que debiera desecharse y ser sus-
tituida con otra clase de esmalte, como por ejemplo el vidrio; por 
cuyo medio se evitarian los gravísimos accidentes que pordesgracia 
pueden ocurrir en la economía doméstica, con los pucheros ó ca-
zuelas de bañado plumbífero , en el condimento de las sustancias 
alimenticias ácidas, sulfurosas, etc. 
Dichas pastas se elaboran á mano, ó por medio ele moldes gro 
seros; y en cuanto á la temperatura de su coccion, la . reciben me-
diante hornos de construccion ordinaria. Por último, en algunos 
paises en que, como el nuestro, el calor del sol es tan bueno y tan 
barato, se utiliza grandemente para desecar las pastas en cuestion, 
sobre todo ;en los ladrillos denominados de adobe (mezcla de es-
tiercol, tierra gredosa , etc). 
Generalidades acerca del vidrio, y,  cristal. 
El vidrio está constituido por silicatos alcalinos ytérreos: la 
variedad denominada cristal, contiene además silicato de plomo; 
en fin; ciertos vidrios ordinarios poseen óxido de hierro y do alú- 
mina. 








tellas. 	 tal. 
Crown 
glass. 
62,8 76 	 69,65 
22,1 	 » 	 n 
» 17.50 15,22 
12,5 	 3,75 
	 13,31 
2 	 2,75 	 1,82 
» » 	 » 
0,6 	 » 	 u 
n » 	 » 
100,0 100,00 100,00 
45,6 61 42,5 38,2 31,60 
6,1 	 6 	 11,7 	 7,8 	 8,30 
» » 	 » 	 » 	 »-. 
28,1 » 	 0,5 	 » 	 » 
14 	 » 	 1,8 	 1,0 	 » 
6,2 » 	 » 	 » 	 n 
n' 	 » » 	 t) 	
» 
» ' 	 33 43,5 53',0 59 30 
» » 	 » 	 » 	 9,80 




Cal 	  
Alúmina 	  
Oxido de hierro. 
Id de manganeso 
Id. de plomo. . 
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El vidrio es transparente y frágil; su fractura presenta un lus-
tre particular conocido con el nombre de lustre vítreo y fractura 
vítrea; su densidad varía con la cornposicion: en los vidrios más 
densos dominan los silicatos metálicos, así como en los más lijeros 
predominan los alcalinos y térreos; finalmente, sometido el vidrio 
A elevadas temperaturas, se ablanda y funde. Calentado hasta la 
fusion y bruscamente enfriado, el vidrio se vuelve fragil y muy 
quebradizo (lágrimas batávicas). El aire seco actúa con mucha 
lentidad, es verdad, pero de una manera sensible sobre el vidrio 
(Malaguti); en cambio, el aire húmedo tiende desdoblará los sili-
catos del vidrio en silicatos alcalinos solubles y en térreos insolu-
bles: el agua, sobretodo caliente, altera en muy corto tiempo la 
naturaleza de los vidrios. • - 
Todos los ácidos (escoplo el hidrofluorico) tienden á descom-
poner el vidrio quitandole las bases que contiene: el vidrio de bo-
tellas, cuando es muy aluminoso, presenta un ejemplo notable de 
esta accion, supuesto 'que bastan las sales ácidas del vino, para 
alterar su composicion, cambiando su aspecto físico. 
La composicion del vidrio ofreeè con frecuencia relaciones 
simples entre la base y el ácido; así que se ha hallado, por ejem-
plo, en los cristales de espejo, que la relacion-del oxígeno del áci-
do es al de la base :: 6 : 1 ; en el vidrio de Bohemia 4 ; 1; en 
el de botellas :: 2 1 y en fin :: 1: L 
1 
¡I^ 
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De todas las especies de vidrio, el más notable por s,ntranspa-
rencia, dureza, débil densidad, é infusibilidad, es el de Bohemia; 
poseyendo este último carácter en tal grado, que ;puede fundirse 
una varilla de cualquiera clase de vidrio, dentro de ,un libo riel de 
Bohemia.  
Las primeras materias que sirven para esta close de  
drio son:  
Cuarzo. 	 . 100 
Iliz N0. 	 Potasa r; .  ' n! ;r :Il ^ ^o•lir, IM . • 	 <5+O.4 60 
-uloiui 	 Cal 	  ,11 133 1 tr : . 	 15 á 20 
Nitro  
	
to ¡^ , 	 0 á I  
- "" El ácido arsenioso y nitro, sirven para quemar ú oxidar con el 
elemento comburente (oxigeno), las sustancias que pudiéran dar 
color al vidrio (humo, óxido de hierro, etc). 




Sosa de varech . 	  60 
Cenizas nuevas . 	
 40 




Restos de botella 	
 150 
Se confecciona esta clase de vidrio, fundiendo en hornos apro-
posito la mezcla indicada y moldeando luego la masa líquida re-
sultante, por medios mecánicos, que están completamente fuera de 
nuestro objeto (véanse las obras de Brongniart y las lecciones de 
Cerémica de Salvetat). Únicamente diremos que ,tanto. la fabrica-
cion del vidrio como la del cristal, comprende los procedimientos 
siguientes: 
1. 0 Fusion de la mezcla constitutiva del vidro. 
2.° Modelacion del vidrio fundido. 
5° Coccion de los objetos elaborados. 
Decaracion del vtdwio. Fundiendo el vidrio con un óxido me- 




tálico colorante, se Obtiene una misa \A rea con un matiz que va-
ria segun la naturaleza especial del óxido. 
He aquí, como ejemplo, varias especies de vidrios coloreados. 
Vidrio Verde (,,---por iel óxido de cromo Cr20 3 , ó bien por el de.to-
bre CIO). 
--- . azúl.04polr;el óxido de cobalto, CoO). 
— violeta (=por el. sexquióxido de manganeso, 11100 3). 
-.. hito: ( pOr la ptírpura de ,Casius, que es un compuesto de 
oca, estaño y oxigeno). 
amarillo (=por.el sexquióxido de hierro, Fe 203). 
Fenómenos químicos, glue.tienen Lugar en la formaciondedvidrio. 
Terminaremos este asunto:dando áconocer, de la manera elemental 
 que nos incumbe, las principales reacciones tine tienen lugar en los
crisoles de los hornos, entre las sustancias productoras del vidrio y 
del cristal. 
Cuando las materias constituyentes del cristal son la sílice y 
carbonato alcalinos y térreos, sucede que la primera se combina 
,á las bases de los segundos , con desprendimiento del ácido car= 
bóty co: si el minio (óxido de plomo) existe ó forma parte de es- 
tas sustancias, pasa al estado de litargirio (protóxido de plomo); 
.produciéndose silicato de plomo, mientras que el ácido carbónico 
y el oxigeno se desprenden. 
Cuando el sulfato de sosa interviene como primera materia, 
se produce ácido sulfúrico, sulfuroso, y en fin, óxido de carbono de-
bitio al oxigeno de aquel, y al carbon que se agrega á la mezcla: 
hay casos en que .los álcalis reaccionan sobre la arcilla de los cri- 
soles, orijinándose aluminatos de potasa ó de sosa. Los cloruros 
y sulfatos se separan del vidrio fundido bajo la forma de esputinac 
en resúmen, los gases desprendidos de los crisoles, son, relativa 
mente al vidrio, .el ácido carbónico mezclado alguna vez con ácido 
sulfuroso y óxido de carbono, y respecto del cristal, una mezcla de 
ácido carbónico yoxígeno: los cloruros y sulfatos se separan; el  man-
ganeso se reduce en parte y su oxígeno .peroxi.da al hierro, siendo 
el resultado definitivo la:formaàion de silicatos alcalino-metárlicos 
(vidrio) ó alcalino-térreos (cristal). 
Análisis ,del vidrio ó cristal. Pata esto, se ,ejecutan las opera-
clones siguientes:  
Tollo II. 	 24 
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1. 0  Pulverizacion de la sustancia (debe hacerse: con tuidàde 
porque el vidrio molido es muy peligroso). 
2.° Tamizacion, por locion, de la misma. 
3.° Caloinacion durante 4 horas, en crisol de platino dentro de 
uno de barro, y á una alta temperatura de una mezcla constituida 
por 1 parte de vidrio . ó cristal, y 12 de carbonato bórico (obtenido 
por doble descomposicion) "perfectamente seco. 
4.° Fria y pulverizada la mezcla, se añade ácido nítrico puro; 
(queda eliminada la sílice, que se filtra , calcina, pesa, etc). 
5. 0 Filtrado el líquido, se somete á una corriente de gas sul-
fhídrico, y finalmente, á la accion dedos reactives propios para 
darnos ó conocer la presencia do I a potasa, sosa, cal, etc. 
Resúmen general. —1.° El magnesio (Mg) fué aislado por Bus-
sy, utilizando las observaciones de Woheler acerca de la descom-
posicion de los cloruros térreos por los metalesde la 1.a seccion, 
potasio, ó sodio: hoy se obtiene el magnesio en gran cantidad" fun-
diendo una mezcla íntima de cloruro magnésico, cloruro potásico, 
fluoruro de calcio y sodio cortado en pedazos. El magnésio es un 
metal blanco, lijero (densidad = 1,75) capaz de recibir un puli- 
mento como la plata, duro, maleable y fusible á 500°; circunstan-
cia que entre otras, le acerca al zinc. El magnesio está llamado áá 
desempenar no papel importante en la industria y en las artes. 
El óxido magnésico ó magnesia Muslim 
 anhidra (Mg0) se 
obtiene calcinando el hidrocarbona to medicinal: es un polvo blan-
co de aspecto farináceo, muy lijero, casi insoluble en agua, de sa-
bor á tierra húmeda. Se emplea desleido en agua para neutralizar 
los gases y ácidos en el estómago (pyrosis), saturar el esceso de 
bilis; y en fin, combatir la intoxicacion de los compuestos arseni-
cales: el hidrato de óxido magnésico, se obtiene tratando por la 
potasa una sal soluble de magnesia, filtrando el liquido y desecan-
do ó un suave calor, el precipitado obtenido. Tiene usos análogos 
á los de la magnesia calcinada, pero debe ser preferida á la anterior 
en ciertos casos, siendo pura y bien hidratada, pues su escasa co-
hesion la hace más propia para unirse rápidamente á los ácidos 
que deba neutralizar. 
El hidrocarbonalo de magnesia ( (MgO)4 ,3 CO2+2ag) ó magne-
sia alba, se obtiene hirviendo una disolucion de sulfato magnési- 
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co con un lijero esceso de carbonato potásico: sus usos son igual-
mente análogos á los anteriores; pero debemos advertir que hay 
error en creer idéntica la utilidad terapéutica de estas sustancias; 
en efecto, mientras las otras bases son anhidras ó hidratadas, pero 
siempre en disposicion de unirse directamente con un ácido cual-
quiera, el hidrocarbonato posee un ácido (el carbónico) que satura 
la base, y por lo tanto esta no se halla libre como en los casos an-
teriores. 
2. 0 El cloruro magnésico (MgCI) abunda en ciertas aguas de 
pozo, noria, lagunas, manantiales, etc.; puede obtenerse, como to-
das las sales, por el método directo: este compuesto cristaliza, aun-
que difícilmente, reteniendo 5 equivalentes de agua. El cloruro, 
magnésico es muy delicuescente y descomponible por la accion 
dol calor, bajo la influencia del agua, en magnesia y en ácido hi-
droclórico. 
El sulfato de magnesia, sal de la higuera, de Epsom, purgan-
te, etc (MgO,S03+7H0), se halla muy abundante en la naturaleza, . 
en manantiales, lagunas, terrenos, y en  fin, en el agua del mar: se 
atribuye la formacion del sulfato magnésico á la doble descompo-
sicion entre el sulfato de cal (yeso) , y las dolomias (carbonato de 
cal y de magnesia). El sulfato de magnesia cristaliza en prismas 
tetraedros muy regulares, con 7 equivalentes de agua, de los que 6 
son de cristalizacion y I básico: la sal de la higuera tiene sabor pi-
cante, amargo, y se eflorece al aire, perdiendo 5 equivalentes de 
agua. El sulfato de magnesia puede sustituir al ácido sulfúrico en 
las principales industrias, como por ejemplo, en la fabricacion del 
sulfato de sosa, ácido nitrico, cloro, etc., para lo cual basta cal-
cinar á cierta temperatura mezclas de sulfato magnésico y sal ó 
nitro, ó bien, en fin, sal y sobreóxido de manganeso: las reacciones 
que, entre estos cuerpos y el sulfato, producen los objetos indus-
triales dichos, tienen por causa principal, por una parte, el desdo-
blamiento en oxígeno é hidrógeno del equivalente de agua básica, 
y por otra, la realizacion de las leyes de Berthollet por via seca, 
como son la mayor fusibilidad y volatilidad de los productos re-
sultantes. 
El sulfato de magnésia se usa como purgante. 




obtiene ÿurtiendb .è tina . disolunion de sulfato ufaanésico cloruro 
aniónikd, luego amoniaco y des ti nes fosfato sódico ordinaria.. Es .un 
polvo blanco granugiento, constituido por cristales microscópicos, 
en el que los 21; de la base es magnesia, y el otro tercio amo- . 
ni`abo: esta sal se forma espontáneamente en la orina humana, yes 
!aliase de niuchoscálculos urinarios é intestinales. Bajo esta feria 
se dosí2a casi siemp^e la magnesia. 
El mejor reactivo para caracterizar las sales de magnesia, es 
éÍ fosfato sódiéó-ámónidó antes dicho: además, los óarbonatos neu-
tros precipitan las sales de magnesia (carbonato magnésico); pero 
el precipitado se disuelve en algunas gotas de ácido sulfúrico, ca-
rácter que distingue esta liase de la barite, stronciana y cal. Los 
bicarbonatOS no precipitan en frio las sales de magnesia, pero por 
la ebullicion se desprende el ácido carbónico y SO' produce un pre-
cipitado blanco de carbonato neutro: en fi n, las sales de. magnesia 
ácidas, 6 las que tienen ya una sal amoniacal, tio precipitan por el 
ainoniado cáustico y puro. 
3.° El aluminio (Al) fué descubierto per Woheler en 1827, 
descomponiendo el cloruro ttlumínico por el potasio. En 1854 De-
ville aisló este mismo metal bajó un estado alotrópiconuevo, des-
componiendo á una alta temperatura una mezcla íntima de cloruro 
doble de sodio y de aluminio, fluoruro de Calcio y Sodio cortádo en 
pedaiós: obtenido el metal por este método , se presenta bajo el 
estado de un cuerpo sólido lijero (Densidad-2,56) de color blanco 
azulado semejante al zinc , buen condúctordel calórico , y 8 veces 
n^ejo ^
 ^conductor de la electrididad que el hierro; muy duro, malea 
blo y tenaz ; y en fin, inatá'Cable por tddos los cuerpos, eseepto el 
ácido hidroclórico y acético y los álcalis cáusticos. Cott un kilóá^ . 
de aluminio pueden elaborarse los tiiismos objetos para los que es 
fo ^teso emplear 7 1 1, de oro, 4`deplátá, 3 de cobre, etc., en razon 
de la diferenCíá on las densidades respectivas. 
'4." Varias piedras p ^éelbsas come el rubí oriental, el iaflrd, etc., 
no Son más que altireina pura coloreada por ókidos metálicos ; usi 
cbMd ta s estñeraldas bérdes, pot ejemplo, son Silicatos de ullly 
mina y glucina (óxido de glucinio , ó de berylium) , tennos por 
el sexquióxido de Croh O. Se obtleni' la alúmina preci(ilitinilo una 




esceso de carbonato amónico, filtrando, etc. : preparada de este 
modo la alúmina , se presenta bajo el aspecto de una masa gelati-
nosa (A.1 203+ag) soluble en la potasa y en los ácidos (la alúmina 
es óxido indiferente, es decir, que puede hacer reces de ácido y 
de base) : calcinada pierde el agua y se cambia en una modifica-
cion isomériea, bajo la que no es soluble en los álcalis, ni tampoco 
apenas en los ácidos: Se obtiene igual modilicacion hirviendo du-
rante 24 horas, en agua, la alúmina hidratada, é calcinando el bi-
acetato de alúmina. 
Se obtiene el cloruro aluminico (Al 2 Cl 3) haciendo pasar una 
corriente de cloro á través de una mezcla íntima de alúmina y de 
carbon, calentada al rojo oscuro. De una manera análoga se prepa-
ra también el. fluoruro de aluminio, sustancia tan solo soluble en 
el carbonato sódioo fundido, y que hoy en las manos de Deville y 
Caron, sirve para producir artificialmente gran número de espe-
cies químicas y mineralógicas, idénticas á las de la naturaleza. 
5.° El alumbre ó sulfato doble de alúmina y de potasa tiene 
por fórmula KO,S0 5 ,Al 203 3S03-}-24ag). Ya hemos dicho en otro 
lugar, que por alumbres debemos entender sales dobles constituidas 
por dos sulfatos, de los que uno hace veces de base y otro de ácido: 
además añadimos que el óxido del sulfato que hace veces de ácido, 
corresponde á la fórmula general (130), y la otra base pertenece á 
la série de los sexquióxidos (132 03); finalmente, en estas sales pue-
den sustituirse las bases unas por otras, siendo de composicion aná-
loga, quedando el compuesto en el mismo estado do neutraliza-
cion y ofreciendo la misma forma cristalina. 
Puede obtenerse el alumbre ordinario ó de potasa, calcinando 
algunos minerales aluminosos que corno la alunita, poseen los ele-
mentos de este compuesto, ó bien tratando ciertas arcillas (sílice, 
alúmina, etc.), por el ácido sulfúrico, y uniendo luego el sulfato 
alumínico al de potasa, ó bien en fin, calcinando los esquistos alu-
minosos eon piritas de hierro , por cuyo medio pasa el azufre del 
sulfuro á sulfato férrico, el cual es en definitiva descompuesto por 
la alúmina, resultando sulfato de esta base que unido al de potasa, 
forma el alumbre en cuestion. 
El alumbre, cristaliza en octaedros voluminosos, pudiéndolo 
hacer tambíen en cubos, cuando se añade un poco de carbonato po- 
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tásico á la disolucion octaédrica, y evaporando suavemente el lí-
quido: á 50° se precipita cierta porcion de sub-sulfato de alúmina, 
y ya queda el líquido en disposicion de dar cristales octaédricos. 
El alumbre se emplea en la tintoreria (formando lacas), y pa-
ra la impresion de las telas. 
6. 0 Las sales de alúmina, se diferencian de las estudiadas has-
ta aqui, en que el precipitado que en ellas forma la potasa es  solu-
ble en un esc ,iso de reactivo, (el amoniaco no produce semejante efec-
to): además, tratadas por el sulfato de potasa, forman un precipi-
tado de alumbre; los carbonatos néutros producen un precipitado 
blanco de alúmina insoluble en un esceso de reactivo y con  des-
prendimiento de ácido carbónico; el sulfhidrato amónico, produce 
un precipitado blanco (si la sal es pura) y gelatinoso, de sulfuro 
alumínico; por último, calcinada una sal de alúmina con el nitra-
to de cobalto, adquiere un hermoso color azul (azul Thenard). 
7.° Las arcillas proceden de la descomposicion de los feldes-
patos que, químicamente hablando , son una especie de alumbres 
en los que los sulfatos dobles de estos están sustituidos en ellos 
por silicatos correspondientes: la arcilla más pura es el Kaolin 
(silicato de alúmina), cuya existencia en la naturaleza podemos 
comprender suponiendo, como ejemplo , la descomposicion parcial 
de la Orthosa (feldespato). En efecto, este mineral está consti-
tuido por un silicato doble de potasa y de alúmina ; por manera 
que disgregado el primero queda aislado el segundo , en esta 
forma: Orthosa (=KO,SiO 3 ,Al20 33SiO3)—Al203 ,SiO3(=Kaolin) ' 
=K0 ,3SiO3(=trisilicato de potasa) 
Entro las importantes aplicaciones á que las calizas arcillosas 
ricas en :alumina se prestan, merece una cita especial, la fa- 
bricacion de las cales hidráulicas; siendo estas por regla general 
mejores cuanta mayor sea la cantidad de arcilla aluminosa con-
tenida en la caliza de donde procedan. 
8.° Las artes cerámicas estriban principalmente en la accion 
que el calor ejerce sobre ciertas arcillas silíceo-aluminosas: la 
pureza de estas, el esmero en la fabricacion, y por último, el mé-
rito artístico del decorado, son la verdadera escala gradual que 
clasifica los objetos diferenciándolos entre sí , desde el plato más 
ordinario hasta la antigua porcelana de Sevres. 
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La fabricacion de la-porcelana en Europa se retnónta, á prin-
cipios del siglo anterior, mientras que segun las noticias de los 
misioneros, los chinos fabrican objetos- de ,porcelana desde cerca 
de 200 años antes de la era cristiana. 
La fabricacion de la loza (porcelana ordinaria) y de la por-
celana propiamente dicha; comprende las manipulaciones si- 
guientes: 	 t kbl )l 	 Ui,Uia &1i ? 1L1u OJ'IUiUJ %6.i 
1. 0 Eleccion pulverizacion y meicla'dé .los Kaolines'con las 
arcillas, cuarzos ó arenas feldespáticas, etc. 
2.a Amasamiento de estas tierras y reposo por largo tiempo 
(cerca de un año) de las masas liquidas resultantes. 
3. ° Elaboracion de la masa plástica propiamente dicha. 
4.' Modelacion de los objetos. 
5.° Desecacion de estos á un suave calor (se colocan en la 
parte superior de la bóveda de los hornos). 
6.° Bañado y decoracion de los mismos . 
7.° En fin, coccion de los objetos modelados. 
Para las vasijas de barro ordinario , se usan arcillas marnosas 
ó comunes, teñidas por el óxido de hierro, y luego se dá un baño 
. plumbífero á los objetos; práctica funesta para la salud de los indi-
viduos que guisen en ellos sustancias ácidas (vinagre), ó sulfuro-
sas (legumbres, huevos), pues se hallan espuestos , cuando menos, 
A colicos violentos, y  en circunstancias dadas á verdaderas intoxi-
caciones. 
9.0 Los vidrios son al cristal, lo que la loza á la porcelana; 
los primeros están constituidos por silicatos alcalinos y térreos, 
mientras que en el cristal entra además de estos cuerpos el sili-
cato de plomo. Hay vidrios ordinarios, como el de botellas, que 
suele contener óxido de hierro y alúmina. 
Segun la eleccion de la sílice ó ácido silícico, del carbonato de 
potasa, sosa, cal, alúmina, y en fin, los demás cuerpos que entran 
en la composicion del vidrio y del cristal, y segun la delicadeza en 
la fabricacion, clase de combustible, etc., asi se obtendrá vidrio 
de ínfima clase ó cristal Strass. 
Los esmaltes sobre la porcelana, son Cambien vitri/lcactones 
producidas por silicatos de potasa, manganeso y plomo. La fabri-
cacion del vidrio comprende las manipulaciones siguientes: 
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1." Eleccion de las primeras materias, ácido silícico, potasa 
sosa, etc.  
2.° Pulverizacion y mezcla de las mismas. 
3.a Fusion, en grandes crisoles, de dichas sustancias. 
4.a Modelacion mecánica de los objetos. 
ï; a  Segunda coccion de los objetos elaborados.. 
Las coloraciones que tanto las lozas y porcelanas como los vi-
drios ofrecen, son debidas a silicatos de óxidos metálicos: así el 
color del topacio es debí do al óxido férrico, el de rubí al de man-
ganeso, el de esmeralda al óxido de cobre ó sesquióxido de cromo, 
el de zafiro al .de cobalto, el amatista al óxido de manganeso ó al 
de cobalto, ó sien á la púrpura de Casius (estaíùo, oro, oxigeno), 
y en fin, el color de alga marina lo dû el vidrio de antimonio (oxi-
sulfuro con algo de silicato) y el óxido de cobalto. 
10. Se analizan las porcelanas, vidrio ó cristal, pulverizando 
los objetos y tamizándolos luego por locion; hecho esto se calcina 
el polvo, bien seco, con um esceso de carbonato de barita artifi-
cial; se pulveriza el residuo, se trata por ácido nítrico se filtra 
el liquidoneutralizado escasamente por el amoniaco, y se busca 
en el líquido, por medio de los reactivos, la presencia de Jas bases: 
el ácido silícico queda como insoluble sobre el filtro. 
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LECC10N VEINTISIETE. 
Manganeso; su existencia en la naturaleza; su símbolo, equivalente y ob-
tencion.—Propiedades físicas y químicas del manganeso.—Estudios de los 
compuestos de manganeso y oxígeno , sus aplicaciones más importantes.—Sa-
les manganosas y mangánicas; su obtencion y propiedades.—Caracteres de las 
sales de menganeso.—Hierro; su existencia en la naturaleza.—Importancia so-
cial del hierro.—Obtencion del hierro por el método de las forjas catalanas y 
el de los altos hornos.—Fundamentos químicos en que estriba la metalurgia 
del hierro.—Caracteres del hierro procedente de uno y otro método. — Hierro 
pyrófaro de Magnus ; su obtencion y propied ades.—Combinaciones del hierro 
con el oxígeno ; su obtencion , caracteres y usos.—Sales ferrosas y sale s . 
férricas; su preparacion y propiedades.—Estudio de los cyanures dobles en 
los que el hierro entra como elemento constituyente.—Teorías correspondien-
tes á estos compuestos.--Caracteres diferenciales de las sales de hierro.—Re-
súmen general. 
Manganeso. 
El manganeso goza, como todos los metales de la 3.a seccion, 
de la propiedad de oxidarse á la temperatura ambiente, descom-
poner el agua á la roja, ó bien á la ordinaria en presencia de los 
ácidos (atendiendo á este caracter, deberian ser incluidos tambien 
en esta seccion el magnesio y aluminio). 
La existencia del manganeso, cuyo símbolo es Mn y el equi-
valente 28, fad indicada ya por Scheele en 1774; pero el metal 
no fué aislado, sino pocos años despues por Gahn: hoy se obtiene 
Tomo II. 
	 25 
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fácilmente el manganeso, calcinando al rojpblanco yen  un crisol de 
 barro, capas alternantes. de fluoruro de mauglaueso  y de sodio paft  .
tido en placas muy delgadas. Terminada la operacion, se romK 
el crisol y se obtiene el manganeso ajo la forma de un boton me-
tálico, cuyo peso es próximamente la mitad de el del fluoruro em - 
pleado: en el caso de que el metal no resulte perfectamente fun-
dido, se pulveriza de nuevo, en un mortero de acero, y se le su-
jeta á una nueva fusion cubriendo la masa con sal comun, soçjo, 
y nitro, pero nunca con borax. 
Caracteres del manganeso. Metal blanco, semejante á cier-
tas fundiciones de hierro; es fragil, muy duro , hasta el punto 
de que un fragmento, partido en ángulo agudo, puede reem-
plazar al diamante para corlar el vidrio ; por consiguiente no 
puede limarse : capáz de adquirir un hermoso pulimento , en 
cuyo caso resiste mucho á la accion del aire húmedo ; calen-
tado sobre una hoja de platino, se colora como el acero , antes 
de oxidarse. Su densidad varia entre 7, 13 y 7, 20: no es mag-
netio° ni atraible por el iman; los ácidos le atacan con energía. 
El manganeso pulimentado se utiliza para algunos instrumen-
tos de óptica: nuncasehalla nativo este metal en la naturaleza; su 
estado más frecuente es el de óxido. 
Compuestos oxigenados del manganeso.. 
i!. 
 El manganeso y el oxígeno forman las 6 combinaciones si-
guientes: 
1. 1 
 Oxido manganoso = MnO (base de las sales de manga-
neso ordinarias). 
2.1 Oxido mangánico = AlneO 5 (isomorfo con el de hierro) 
3. ^ Oxido manganoso-mangánico = Mn 3 O4 (óxido interme-
diario).  
4. 1 Sobreóxido de manganeso. 
	 (manganesa del co- 
mercio). 
5. 1 Acido mangánico 
	 MnO3 . 
6.a Acido supermangánico = Mn 207 . 
De 
 todos estos compuestos, solo tres merecen una atencion 
particular, á saber; el óxido nianganoio, base dle•.las:sales.
-.de 
^ 
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manganeso, el sobreóxido, t16 útil en las artes y el 4eit4 super-
mangánico, que constituye g^n reactivo precioso s cuando se halla 
combinado con la potasa. 
Oxido manganoso (Mn0-35). Para obtener este óxido ar-
tificial, por via húmeda, se signe el procedimiento de Liebig, 
que consiste 'en descomponer á non temperatura elevada el oxas 
lato de'manganeso, obtenido vertiendo ácido oxálico en la disolu,- 
cion de una sal mangánica cualquiera , y desecado despues.,á 
1200 . El óxido manganoso (protóxido) ; obtenido de esta manera, 
se presenta bajo la forma de un polvo verde, semi-pyróforo, su-
puesto que se inflama 
 . en cuanto se le toca con un cuerpo in- 
candescente y pasa acto continuo á un grado superior de oxige- 
nacion. 	 2(i(i 	 út'tL:J Íc3 111100 !i'IL•(,l .ldffÍOTlá)il) ls •iol tq 
No puede obtenerse por via húmeda el óxido mangangsp,.,p 1 
 que no bien se le pone en libertad, mediante ,la: accion Al citq, Ii,3 
cali, absorbe el oxígeno del aire y pasa á óxido:; manganic% s,k 
obtiene el sesquióxido, peróxido de manganeso; ú óxido mangánt 
co (11n203) descomponiendo, á u q calor suave, el nitrato de man-
ganeso. 
Sobreóxido• de manganeso (bióxido=áfn02='4). El sobre-
óxido de maganeso natural, comunmente llamado wangpnesa, cris-
taliza en prismas prolongados con lustre metálico: se distingue del 
óxido manganoso-mangánico (Mn 304) natural (Itausmanita), y del 
sesquióxido hidratado (manganita), en que frotando dichas tres es-
pecies sobre el papel blanco, la manganesa deja una huella gris, el 
 óxido manganoso-mangánico (11a0,Mn2 03) produce una raya  ra-
ja, y en fin ; es negra la qua orijina el sesquióxido  ,hidratado. 
Puede obtenerse el bióxido do manganeso, verticale en esceso 
de hipoclorito de potasa sobre una sal manganosa cualquiera, por 
ejemplo, el sulfato. 
Ya hemos visto que este cuerpo cede oxígeno por la accion de 
calor, ó bien :tratándole por los .oxáeidos concentrarlos (tomo 1. 0 
 pág. 136), quedando reducido, lo mismo en uno que en otro caso, 
á un óxido básico de la ,fórmula general ftO:?,Egti .pr opiedad pue-
de generalizarse diciendo: tratados todos los, ipbreóxidos por un 
o áoido'enérgieo, desprenden oxigeno, ó el radical, halógeno cuando 
el ácido es hidrácido (véase obtencion del cloro, torno 1. 0 pág. 379). 
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La manganesa, ó el sobreóxido de manganeso, tiene grandes 
aplicaciones en la industria, particularmente para la fabrioacion 
del cloro y de los hipocloritos; sirve igualmente para decolorar, 
por fusion, el vidrio enverdecido por el óxido ferroso: casi siempre 
contiene este producto comercial, óxido de hierro y carbonatos 
de cal y de barita. Puede purificarse hirviéndola con ácido acético, 
que solo descompone una pequeña parte del bióxido, llevándose 
en cambio, bajo el estado de sales solubles, dichas impuridades. 
Sin embargo, como que el comprador no puede perder su tiem-
po en este género de operaciones prévias, sino que le urje utilizar 
directamente la primera materia comercial (manganesa), (le ahí la 
necesidad de darle un medio fácil y espedito (le conocer la riqueza 
de la sustancia que compra, ó lo que es lo mismo, la utilidad de 
ella como agente productor del objeto principal que él busca al 
adquirirla, esto es, del cloro. La manganimetría, análisis volumé-
trico ideado por Gay-Lussac, satisface cumplidamente esta necesi-
dad: nada más sencillo, por otra parte, que el principio en que se 
funda. En efecto, la esperiencia enseña que 3 gr. 980 de sobre-
óxido de manganeso puro, tratados por el ácido hidroclórico, ponen 
en libertad, 1 litro de cloro seco, medido á la temperatura de 
00 y á la presion barométrica de Om ,760: por consiguiente, una 
manganesa del comercio que sometida á estas condiciones y en 
identidad de peso, solo dé, por ejemplo, OIs , 75 de cloro, contiene 
25 polo  de sustancias estrañas (impuridades) , siendo su grado 
de riqueza 75, en vez de 100 que representa el litro de cloro men-
cionado. 
El ensayo de la manganesa, se ejecuta de la manera siguiente: 
4. 0 Se introduce en un matraz de 5 á 6 centímetros de diá-
metro, 3 gr. 98 de manganesa comercial reducida á polvo fino. 
2.° Se vierten sobre ella 25 á 30 cents. cúbicos de ácido hi-
droclórico, y tapado el matraz con un corcho, por el cual atra-
viese un tubo doblado en ángulo recto, se espone á un calor 
Suave. 
3.° Se introduce la estremidad del tubo ajustado á la abertu-
ra del Matriz, en una disolucion de potasa cáustica contenida en 
un recipiente de una sola tubulura, pero cuidando que la legía al-





4.0 Terminado el desprendimiento del cloro, y hervido el li-
quido del matraz donde está la manganesa, para espulgar las últi-
mas porciones de cloro , se concentra la logia saturada de dicho 
gas, y en fin, se agrega á ella agua destilada (por supuesto des-
pues de fria) hasta formar un litro. 
5.° Hecho esto, se procede al ensayo clorométrico, segun in - 
dicamos al hablar del hipoclorito de cal (véase pág. 148). 
Acido mangánico (Mn03). Es muy difícil, si no imposible, obte-
ner puro y aislado este ácido, en virtud de la facilidad con que se 
descompone en presencia del oxigeno del aire, pasando á ácido 
supermangánico (Mn 2 01); en cambio es muy fácil preparar el 
manganato de potasa. En efecto , basta para ello calcinar en un 
crisol de platino partes iguales de sobreóxido de manganeso y de 
potasa cáustica: tratada la masa por el agua, queda un residuo de 
oxido manganaso-mangánico (Mn 3O1), produciéndose un líquido do 
un color verde esmeralda, que es el manganato potásico, el cual 
concentrado en el vacío de la máquina neumática , abandona agu-
jas prismáticas de color verde, isomorfas con el sulfato potásico. 
Añadiendo agua destilada , en bastante cantidad , sobre cierta 
porcion de manganato de potasa contenida en una copa , la sal 
mangánica pierde poco a poco su color verde, bajo el influjo del 
oxigeno del aire, y despues de ofrecer una especie de irisacion en 
su masa líquida, queda totalmente convertida en supermanganato 
potásico de color amatista. Los antiguos denomimaban camaleon 
mineral, al manganato potásico , por el cambio de color verificado 
en estas circunstancias. La accion del agua caliente, es todavía 
más enérgica sobre el manganato de potasa : en este caso se preci-
pita sobreoxido de manganeso, queda aislada la potasa y se forma 
el permanganato, como en el anterior esperimento. Hé aquí la for-
mula que espresa esta reaccion : 
3KO,Mn03=Mn02-}-2K0-{-K0, Mh 207 
Si en vez del agua, es un ácido el que actua sobre el manga-
nato, no se forma sabreóxido de manganeso, sino una sal 6 base 
de protoxido. Suponiendo que la accion procede del ácido sulfurico, 
resultará lo siguiente : 
ti 
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5KO, Mn03-F4S03=Mn0, SO3-}-3KO, SO 3-{-2KO, M00 7 
La disolucion del supermanganato de potasa, vuelve á adquirir 
el color verde al contacto de un álcali (potasa ó sosa), porque se 
desprende oxígeno , y queda convertido en manganato, de este 
modo: 
KO,Mn2 O 7-1-KO=2 Mn03-1-O 
Supermanganato de potasa. (K0,11n207). Se prepara fundiendo 
una mezcla de 4 partes de sobrooxido de Manganeso, en•olvo li no,. 
31 12 partes de clorato potásico y 5 partes de potasa cáustica: tra-
tada la masa fria, con agua destilada; se filtra la disolucion por 
amianto ó vidrio molido v lavalo, se concentra á un calor suave; y 
por último se guarda en' pipetas de vidrio tapadas con tubitos de 
goma elástica volcaniiada, para impedir el contacto del oxigeno 
del aire : debe estar igualmente al abrigo de la luz. El' permanga- 
nato de potasa se presenta bajo semejante estado en forma de un li 
quido de un color violáceo-amatista magnífico: es uno de los mejores' 
medios de oxigenacion conocidos. Toda sustancia do origen orgá-* 
nico ejerce accion reductora sobre este cuerpo, pudiendo deducir-
se la cantidad de ella por el volúmen qué de dicha sustancia se. 
decolore: fundado en este principio, ha ideario Smich un instru-
mento denominadosepórnetro, para determinar la cantidad relativa 
de sustancias de origen orgánico (miasmas) existentes en el aire 
de una atmósfera dada. Nosotros hemos tenido ocasion de com- 
probar el buen resultado que este medio ofrece para los estudios hi-• 
giénicos (véanse nuestros estudios químicos sobre el aire atmosfé-
rico de Madrid, libre y confinado). La oxidacion rápida que el su-
permanganato de potasa ocasiona sobre ciertos cuerpos hacen muy 
útil para las análisis 'del hierro, polvora, etc. en fin puede con-
siderarse como el más enérgico oxidante que posee la química, 
segun hemos dicho anteriormente; supuesto que hasta el sulfuro de 
carbono, que resiste aun á la accion del acido nitrito fumante, es 
tran'sforrnado''ei1 áciiio' carbónico y sulfúrico mediante una>ebuilè- 
cion - prolongada con este 'compuesto olr mfuiotloziü 
a 
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Todas -pueden obtenerse directamente ó por doble descompo-
sicion. 
Sulfato manganoso (MnO,S0 3=76). Se prepara este com-
puesto, utilizando el residuo de la obtencion del oxígeno, median-
te el sobreóxido de manganeso y el ácido sulfúrico; puede ohte-
neise igualmente, calcinando una mezcla de partes iguales de flor 
de azufre y sobreóxido de manganeso. En fin, cuando se quiere 
obtener perfectamente puro, se trata por ácido sulfúrico el óxido 
manganoso obtenido por el método de Liebig, esto es, descompo-
niendo por la accion del calor el oxalato de dicha base. 
El sulfato manganoso, como casi todas las sales ad minimun 
de este metal , posee una coloracion rosácea; cristaliza en pris-
mas y con más ó menos agua de cristalizacion segun la tempera-
tura; entre 0" y 6°, resulta un sulfato cop,Uqui.valentes de agua, 
que es isomorfo con el sulfato magnésico yfrroso. Cristalizada 
la sal á 1200 , solo contiene un equivalente de agua: finalmente, el 
sulfato manganoso, con 7 equivalentes de agua,.posee un color 
mucho más rosáceo que el monohidratada. 
Cloruro manganoso (MnCI). Se obtiene esta sal, de un hermo-
so color rosáceo, utilizando el residuo de la obtencion del cloro 
por la manganesa y el ácido hidroclorico; para elle se evapora á 
sequedad, se calcina, luego se trata por agua el residuo y re concen-
tra, etc. Para obtenerle puro, so sublima en una vasija (le vidrio 
(matraz) el cloruro doble de manganeso y amonia: el cloruro amó-
nico se condensa, sublimado en el cuello del matraz, mientras que 
el cloruro manganeso queda pufq,:bajo la forma de una masa blan-
ca, rosácea, cristalizada en hoja micaceas muy flexibles. 
Desde que las análisis de la sangre han demostrado constan-
temente en ella, la presencia dei manganeso, se ha comenzado á 
introducir en medicina los preparados de manganeso. 
Caracteres de las sales de manganeso. Los álcalis producen 
 
en las disoluciones de estas sales,. un precipitado blanco que el 
r• 
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aire transforma en parduzco (óxido manganoso hidratado, que 
pasa por el oxigeno á hidrado de;sesquióxido); el sulfhidrato amó-
nico origina un precipitado correspondiente al sulfuro mangano-
so, de color de carne; cuando el color es oscuro la sal es impura.  
El precipitado de sulfuro manganoso , es soluble en el ácido  
acético; por manera que en 'el residuo quedarán todas las impuri-
dades de la sal, en el caso de que existan: las disoluciones mangá-
nicas ácidas no son precipitables por el amoniaco. El ferrocianuro  
potásico produce un precipitado blanco, cuando la sal manganosa  
es perfectamente pura: finalmente, calcinadas sobre un objeto de  
plata ó de porcelana, dos gotas de potasa cáustica, con cualquiera 
 sal de manganeso, producen una mancha verde de camaleon mi-
neral.
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en primera línea; desapareciendo todos los demás conocidos, podría 
vivir aun perfectamente el hombre, mientras que sin él es de todo 
punto imposible su existencia. La razon es bien sencilla; todos 
los metales, escepto el hierro, aunque muy útiles para objetos so-
ciales, artísticos é industriales, tienen sin embargo un interés con-
vencional, asignado, ó por el capricho; ó la escala de necesidades 
humanas; pero en el hierro no sucede esto, sino que forma parte 
integrante de nuestro cuerpo, le llevamos eu nuestra sangre en 
la que, como en la reja del labrador, sobre los surcos de la tierra, 
el hierro imprime su potente huella, transportando el calor y la 
vida al organismo: y cosa maravillosa, de la misma manera que el 
hierro del labrador (la reja) al circular, ora en línea recta ó bien 
describiendo varias curbas sobre la tierra, e s. causa del acceso 
á ella del aire iniciador, por su oxigenó, de las series de reacciones 
con que se inaugura el periodo fertilizador de los campos; asi 
tambien el átomo de hierro organizado en los glóbulos sanguíneos 
lleva por donde pasa el principio vital del aire (oxígeno), iniciador 




modo, bien podiamos compendiar la importancia del hierro di-
ciendo «que su accion utilitaria, bienhechora, comienza en el arado 
del labrador (ese glóbulo sanguíneo de la sociedad) y termina en 
el organismo humano. Si á esto se agrega las importantes máqui-
nas con que la industria moderna se gloría, en particular las de va-
por, nadie encontrará exagerado el interés predilecto que atribui-
mos á este cuerpo, y por consiguiente á todas sus combinacio-
nes ; por lo menos, interin no hallemos en la sangre humana otros 
metales que el hierro, juntamente con su utilidad social , creeremos 
que es el de mayor ventaja para nosotros, toda vez que forma 
parte integrante de nuestro cuerpo, y por consiguiente, sin él es 
de todo punto imposible la vida. 
La construccion de los objetos de hierro, data de una época 
no muy lejana, relativamente â los de cobre, oro, etc., lo cual no 
es de estragar, si se atiende á que la metalúrgia del hierro se fun-
da en reacciones químicas que no han podido plantearse, ni aun 
empiricamente, hasta cierto período de progreso en la ciencia. 
Consideraciones elementales acerca de la metalúrgia del hierro. 
Aunque son en estremo variables los compuestos ferruginosos que 
existen en la naturaleza, tan solo se esplotan por lo general los 
óxidos y los carbonatos. Sin embargo, en algunos paises, como por 
ejemplo en Finlandia, utilizan tambien las piritas de hierro, pré-
siamente tostadas y sometidas h. una corriente de agua en vapor: 
la razon de esplotar únicamente los óxidos y carbonatos de hierro 
es porque son los mas puros y fáciles de descomponer, produ-
ciendo además un hierro de escelentes condiciones. 
Antes de someter los minerales de hierro al tratamiento me-
talúrgico, de que en breve nos ocuparemos, es preciso clasificarlos 
con arreglo á su composicion y naturaleza de la ganga que les 
acompaña. Si esta es ácida (cuarzo) hay que añadir carbonato de 
cal para formar un silicato fusible de cal, alúmina y algo de 
silicato de hierro; si la ganga es básica, se agrega una materia si-
lícea; y por último, si es salina se añade una ú otra de las anterio-
res sustancias, segun la naturaleza de la ganga y su grado de fu-
sibildad. Escusado es advertir, que esta clasificacion y asocia-
miento de las materias fundentes, segun los casos y circunstancias, 
es independiente de la division mecánica del mineral, practicada 
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con arreglo á procedimientos especiales, que están fuera de nues-
tro objeto (veanse las obras de metalúrgia). Unicamente nos in-
cumbe hacer notar que , de una manera general, la estraccion 
del hierro está subordinada á la produccion de un silicato 
de alúmina y de cal , ferruginoso , fusible á una elevadísi-
ma temperatura, bajo la que el hierro se une al carbon cons-
tituyendo el producto conocido con el nombre de fundicion de 
hierro. 
Por manera que los minerales ferruginosos, no pueden abando-
nar la mayor parte del hierro que poseen, sino en el estado de fun-
dicion: para obtener el metal directamente y casi puro, es indis-
pensable que una parte de él se una á la ganga y se pierda bajo la 
forma de escoria. 
Dos son los métodos generalmente seguidos en la industria fer-
rera para explotar el metal que nos ocupa, á saber : el método lla-
mado de los altos hornos, y el conocido con el nombre de procedi-
miento catalan; pero lo repetimos, ni en uno, ni en otro caso 
puede obtenerse el hierro, sin que se forme un doble silicato de 
alúmina y de hierro (forjas catalanas) ó bien de alúmina y de cal 
(altos hornos). 
Método catalan. Este procedimiento es bastante dispendioso, y 
solo se practica en los puntos en donde abunden mucho los mine-
rales de hierro y la leña, como sucede por ejemplo en los Pirineos 
Orientales y ea Córcega: así que, la produccion anual de esta clase 
de hierro apenas escede de 100,000 quint. metr., es decir, pró-
ximamente la trigésima cantidad del hierro elaborado en Francia. 
Nada más sencillo, por otra parte, que la construccion de una 
forja catalana: consiste en un grande crisol cuadrangular de Om ,7 
á Om,8 de profundidad, recibido sobre un macizo de ladrillo, deba-
jo de una tobera cuya direccion forma con la abertura del crisol 
un ángulo de 35 á 40 ° . 
Finalmente, al comenzar la operacion esta cavidad se halla lle-
na de carbon incandescente á la vez que de dos masas distintas 
pero contiguas, una de carbon y otra de mineral, si bien la primera 
es mayor que la segunda y recibe sobre su masa el canon de la to-
bera: á medida que la combustion avanza, desaparece la doble 
masa, y solo se reemplaza la del carbon. La ganga de la otra, se 
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convierte en silicato muy ierruginoso y cae al crisol arrastrando 
el mineral reducido. 
Fenómenos químicos relativos á la forja catalana. Iié aquí 
cuáles son los fenómenos químicos que tienen lugar por este méto-
do metalúrgico: el aire, violentamente lanzado por el fuelle, con-
vierte en ácido carbónico al carbon inmediato á la tobera; pero al 
desprenderse el gas, halla la masa de carbon incandescente que le 
reduce al estado de óxido de carbono ; este descompone el óxido 
férrico y vuelve á pasar á ácido carbónico á espensas de su oxíge-
no, con lo que queda reducido el óxido al estado metálico; por ulti-
mo, una parte del óxido férrico escapa á la accion reductora 
del óxido de carbono, y uniéndose á la ganga forma la escoria (si-
licato doble de alúmina y de hierro). 
Como se vé, este método es en estremo sencillo, pero en cam-
bio no rinde todo el hierro del mineral, sino que una gran parte 
de él se pierde en las escorias: por esta razon, solo es aplicable, se-
gun dejamos dicho, en aquellos plintos en donde existan á la par 
asociados la abundancia del mineral y combustible. 
Los escoriales de hierro que desde hace muchos siglos se en-
cuentran en ciertas selvas, demuestran que el método catalan fué 
el primitivamente practicado por siderurgistas ambulantes, que 
cargados con sus forjas recorrian los paises, esplotando allí donde 
les convenia su industria nómada. 
Método de los altos hornos. La esplotacion de los minerales, 
por el método de los altos hornos (lo que equivale á decir, á una 
alta temperatura) es el procedimiento generalmente adoptado por 
casi todos los paises, supuesto que de él proceden los 30 millones 
de quintales métricos que de dicho metal lanza anualmente la in-
dustria férrea á los mercados de Europa. 
Los altos hornos están cons truidos en forma de dos troncos 
de cono unidos por su base, y aun cuando la estructura de estos 
aparatos cambia segun la naturaleza del combus tibie  em picado ,pue-
de decirse que su disposicion general siempre es la misma: así qne 
la longitud es próximamente de 10 metros, cuando son ali-
mentados con carbon de madera, y de 20 metros cuando se usa 
coke. 




hierro por el método de los altos hornos. Pueden reasumirse las 
reacciones que por este procedimiento se originan, en los hechos 
siguientes: 
i.° El aire llega por la tobera, quema el carbon y se produ-




2.° A medida que el ácido carbónico asciende por la columna 
de carbon y mineral, halla el combustible incandescente y se con-
vierte en óxido de carbono. 
CO2+C=2 CO 
3.. El óxido de carbono halla á su vez al óxido de hierro, bajo 
la influencia de una elevada temperatura, y le reduce pasando él 
al estado de ácido carbónico. 
3CO+Fe203=3CO2+2Fe 
4.° El hierro reducido desciende, mientras que el ácido car-
bónico vuelve á cambiarse len óxido de carbono, á espensas de 
la columna de carbon caliente por donde atraviesa. 
Además de estas reacciones principales, existen otras, que po-
demos considerar como accesorias, y por lo tanto prescindir de 
ellas; únicamente añadiremos que se utiliza como agente calorífico 
en esta operacion, y además del carbon empleado, el óxido de car-
bono originado en la misma. 
En resúmen; dividiendo con el pensamiento un alto horno en 
4 zonas, por ejemplo, las clasificariamos de la manera siguiente: 
f •a Zona de destilacion ó de desecacion, en donde son espulsa-
das las sustancias volátiles del combustible y del mineral. 
2. 8 Zona de reduccion, que es en donde el mineral queda re-
ducido bajo la forma metálica. 
3. 3 Zona de carburacion, que es en donde el metal se com-
bina al carbon y se convierte en fundicion de hierro. 
4.a Finalmente, la zona de fusion, que es en donde se efectúa 
la fusion completa de la fundicion de hierro y de las escorias:. 
esta zona se halla inmediata al plano de la tobera. 
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En el fondo del horno ó crisol, hay una abertura que se halla 
tapada con arcilla durante la operacion: terminada esta, se dá sa-
lida por ella al hierro fundido recibiendole sobre moldes de arena, 
ejecutados casi al pié del mismo horno con arreglo á los modelos 
de madera, hechos conforme á los objetos de hierro fundido que se 
han de vaciar. 
Generalidades acerca de las fundiciones de hierro y del acero. 
El resultado inmediato de la reduccion de los minerales de hierro 
en los altos hornos, es la masa férrea fundida quo se designa con 
el nombre colectivo de fundicion, es decir, hierro combinado con 
el carbon y el silicio: aun cuando existen diversas clases de fun-
dicion, podemos sin embargo reducirlas á dos tipos principales, á 
saber; blanca y gris. 
La fundicion blanca, posee un lustre metálico y algunas veces 
un color argentino; su densidad nunca pasa de 7,85; es muy fra-
gil, salta al choque del martillo y resiste á la lima. 
La fundicion gris, ofrece un color que varia del negro al gris 
claro; su densidad casi nunca escede de 7; puede limarse y cor-
tarse con facilidad, y en fin, se aplasta bajo el choque del marti-
llo. En general, esta clase de fundicion contiene mucho menos 
manganeso y mbs silicio que la otra variedad: una y otra poseen 
tina cantidad de carbon, que fluctiia entre 2 y 5 p Ol e .  
La diferencia esencial entre ambas clases de fundicion, depen-
de de la manera de estar distribuido el carbon en el hierro: cuan-
do aquel se halla int.imamente asociado á este, es decir, esparcido 
por igual en toda la masa, le comunica un aspecto homogéneo y 
argentino, produciendo la fundicion blanca; y viceversa, cuando 
el carbon, se halla bajo un estado alotrópico distinto y desigual-
mente repartido en la masa férrea, entonces constituye la fundi-
cion gris. an titklo'Y r 
Tratada la fundicion blanca por el ácido hiàroclórico, se des-
prende hidrógeno y una sustancia volátil de naturaleza carbonosa: 
terminada la reaccion, resulta cloruro férrico, cloruro de manga-
neso, un poco de silice, y cortas dósis de otras sustancias pero 
nada de carbon. Repetido este tratamiento con la fundicion gris, se 
produce igualmente hidrógeno que posee una sustancia volátil car-
bonada, pero en el residuo se hallan láminas brillantes de carbon se- 
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mejantes al grafito : por consiguiente, la fundicion gris contiene el 
carbon bajo dos estados diferentes, en combinacion con el hierro y 
atacable por los reactivos; y en el estado de mezcla, bajo una de 
sus formas ordinarias. En la fundicion blanca, por el contrario, todo 
el carbon existe combinado con el hierro : de esta manera se com-
prende bien, por qué la fundicion blanca fundida y enfriada lenta-
mente se vuelve gris, mientras que esta fundida á su vez y enfriada 
bruscamente se cambia en blanca. En efecto, todos estos cambios 
son debidos á la distribucion del carbon, el cual se elimina ulte-
riormente sometiendo la fundicion de hierro blanca al tratamiento 
metalúrgico denominado a/nacion; el cual consiste esencialmente 
en oxidar á una elevada temperatura, en hornos apropósito y bajo 
la influencia del oxígeno del aire, el silicio y parte del hierro, con 
lo que se forma un silicato de hierro muy básico; el carbon reduce 
el exceso de base de este silicato y se convierte en óxido de car-
bono ; finalmente, si en la fundicion hay manganeso, formará parte 
del silicato férreo, y si hay fósforo, se acidificará produciendo, como 
el silicio fosfato férrico. Tales son en resúmen las principales 
reacciones en virtud de las que pasa la fundicion de hierro á ser 
hierro casi puro ó dulce : la fundicion gris se destina en lo gene-
ral á la construccion de objetos ordinarios, modelados en una 
ó más piezas , conforme al procedimiento anteriormente indi-
cado. 
El hierro afinado puede ofrecer dos estados de agregacion mo-
lecular diferentes : uno fibroso y otro cristalino ó granugiento: al 
primero corresponde la mayor elasticidad y resistencia del hierro, y 
de aqui su empleo, bajo la forma de alambres, para la construccion 
de puentes colgantes. El hierro fibroso, puede pasar al estado cris-
talino por la vibracion, el choque, los cambios bruscos de tempera-
tura, y en fin, por acciones eléctricas que le imanten: en este 
caso disminuye, como es consiguiente, la flexibilidad y resistencia 
de semejante hierro, razon por la que es muy comun que se rom-
pan ó inutilicen los puentes bajo la influencia de cargas que antes 
pudieron soportar. 
Aceros. Podemos definir los aceros diciendo que son carburos 
de hierro, con menos carbono y silice que la fundicion y más que 
el hierro: porjeonsiguiente, puede fabricarse el acero eliminando 
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de la fundicion ordinaria una parte del carbono, ó bien añadiendo 
al hierro, cierta cantidad de dicho metaloide. 
Composicion media del hierro, acero, y fundicion de hierro. 
Hierro. Acero. 
FUNDICION OBTENIDA 
CON CARBON TEJE— 
TAL. 
Gris. 	 Blanca. 
fierro. 	 .. 	 .. 99,51 	  99,18... 95,90..... 94,38. 
Carbono 	  0,24..... 0,71 	  2,20 	  2,50. 
Silicio. 	  0,25 	  0,05. 	  1,00 	  2,39. 
Manganeso. . 	 . indicios.... indicios.... indicios 	  0,40. 
Fósforo... 	 . indicios.... 0,06 	  0,90.. 	 .. 0,33. 
100,00 100,00 100,00 100,00 
Llámase acero natural, al obtenido, bien sea por la descarbu-
racion del hierro fundido, ó bien al que puede resultar directamen-
te por el método catalan; y acero por cementacion, al que se pre-
para por la carburacion del hierro.. 
La masa metálica, obtenida de las forjas catalanas nunca es 
totalmente acerada, sino de una manera parcial: pero como el ace-
ro se vuelve frágil, por la operacion del temple, puede muy bien 
elimarse el hierro del acero, enfriando de una manera brusca esta 
masa y sometiéndola acto continuo al choque del martillo, entendi-
damente aplicado; con lo que quedará faccionario en dos partes el 
hierro dulce y el acerado. 
El acero de cementacion, se obtiene calentando el hierro de 
buena calidad con carbon finamente pulverizado en cajas de ladri-
llo refractario. 
Propiedades genéricas del acero. El acero es brillante, capaz 
de adquirir un hermoso pulimento, muy ductil y maleable; su tes
-
tura es granugienta, pero fina y coherente; su densidad es un poco 
menor que la del hierro: calentado á la temperatura roja y enfriado 
poco á poco, conserva todas sus propiedades físicas; pero brusca-
mente enfriado, como por.ejemplo, mediante la immersion en agua 
fria se vuelve duro y quebradizo; propiedad que le distingue del 
hierro dulce.. 
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La dureza que el acero adquiere por el temple, está erl r'ázon 
(le la celeridad del enfriamiento y de la diferencia de la tempera-
tura del metal respecto del medio ambiente en que la operacion se 
ejecuta. Condiciones esenciales que tan cumplidamente llenan los 
diestros operarios de nuestra reputadisima fabrica de armas blancas 
de Toledo, cuya fabricacion podemos reasumir (con arreglo á los 
apuntes que personalmente tomamos en ella) en los detalles si-
guientes : 
I.° Corte y distribucion, á los operarios forjadores, de las bar-
ras de acero en bruto que se han de trabajar con arreglo al objeto 
propuesto. 
2.° Forjadura por dos operarios, y on cada horno, de las barras 
anteriores hasta formar por el fuego y trabajo de yunque la hoja 
de espada (por ejemplo) con su espiga correspondiente. 
3.° Enrojecimiento de la pieza elaborada. 
4.° Inmersion de ella en el agua del Tajo, contenida en pilas 
de granito (temple del acero). 
5.° Nuevo enrojecimiento, en la fragua, del objeto templado. 
6. 0 Pulimento y formacion del corte, en piedras de afilar, mo-
vidas por el agua del citado rio. 
7. 0 Montura y adorno de los objetos fabricados. 
Para dar al acero el temple deseado, suelen algunos obreros in-
mergir el acero en agua fria, cuando está enrojecido al maximum 
de temperatura, y luego vuelven á calentarle gradualmente hasta 
que aparece el color correspondiente al temple propuesto 
Hé aquí los diversos matices que se presentan por este medio 
en el acero, y las temperaturas á que corresponden: 
Coloraciones graduales que el acero templado manifiesta c'e dife- 
rentes temperaturas. 
Amarillo de paja. 
	 . 	 . 	 . +220°. 
Amarillo de oro.. 	 . 	
 +240°. 
Pardo-amarillento. . +2550 . 
Purpúreo.. 
	 . +265°. 
Azul claro 
	  +285°. 
Azul de aflil. 	  +295°. 
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Azul muy oscuro. . . . 	 +3150 . 
Verde de agua 	 +332°. 
El acero damasquinado (procedente en otro tiempo de Damas-
co), no es más que el acero comun, en el que no se halla distribui-
do el carbono de una manera uniforme; razon por la que no bien 
se vierte un ácido, corno por ejemplo el sulfúrico, queda en liber-
tad el carbono de la superficie, con el aspecto característico que le 
distingue. 
hierro puro. (Fe=28) Por ninguno de los procedimientos 
descritos, se obtiene el hierro químicamente puro: para prapararle 
bajo este estado, es preciso someter el óxido ó cloruro férrico á la 
influencia simultánea del calor y de una corriente de hidrógeno 
seco. Con este objeto, podemos hacer uso del aparato indicado por 
Fig 2. 
la adjunta figura, el cual consta, como se vé, de un frasco produc-
tor de hidrógeno mediante el zinc, agua y ácido sulfúrico, y en 
comunicacion, primeramente, con un tubo desecador lleno de clo-
ruro de calcio y despues con el óxido ó el cloruro bien desecado y 
contenido en la hola de cristal, que aparece calentada con una 
lámpara de alcohol. 
El hierro obtenido de este modo, se presenta bajo la forma de 
un polvo negro, muy dividido y dotado de la propiedad de arder, 
produciendo chispas brillantes, al contacto del oxígeno del aire, 
lo que equivale á decir que es pyróforo ; por cuya razon y aten-
diendo al autor del método descrito, que es Magnus, se llama á 
este cuerpo hierro pyroforo d.e Magnus: segun los profesores de 
medicina más esperimentados, parece que el hierro dado bajo esta 
forma con el azúcar de lechefosfatos da cal gelatinosos, etc., 
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constituye el .i1 jor medicamento de hierro, en especial para los 
niños, en todos aquellos casos en que se halla indicado dicho cuer-
po como tónico 6 reconstituyente. 
Por lo demás, tambien puede obtenerse el hierro puro, fun-
diendo un hierro de escelente calidad (alambres, ó cuerdas de ins-
trumentos músicos como bandurria ó clavecin) con óxido férrico y 
vidrio molido: aquí sucede, que el vidrio hace veces de fundente y 
el óxido quema con su oxígeno el carbono , fósforo y silicio conte-
nidos en el metal ordinario. Los productos fijos de la oxlgenacion, 
forman escoria con el fundente, y cubriendo al boton de hierro re-
ducido impiden la accion sobre él del oxígeno atmosférico. 
Caractéres del hierro químicamente puro. El hierro cristaliza 
en el sistema cúbico: su color es blanco argentino; su densidad 
=7,84. Fusible á la temperatura más elevada que puede conse-
guirse en un buen horno de viento: á 9500 , del termómetro de aire, 
comienza á ablandarse lo bastante para poderse soldar consigo 
mismo: posee en alto grado la propiedad magnética, cualidad que 
solo pierde á la temperatura rojo—blanca. 
El agua pura, no tiene accion alguna sobre el hierro; pero con 
el concurso del aire, el metal se oxida formando lo que vulgarmen-
te se denomina'orin ó herrumbre, á cuyo hecho contribuye tambien 
el ácido carbónico atmosférico, por la tendencia que tiene á formar 
unóarbonato ferroso, el cual es luego descompuesto, por la áccioit 
del oxígeno del aire, en hidrato de óxido férrico, con desprendi-
miento de ácido carbónico: no bien comienza la oxidacion del 
hierro, esta se estiende rápidamente por toda la masa, en virtud 
de la acción eléctrica que se establece; pues entre el metal y el 
óxido formado constituyen, por su contacto, un par voltaico que 
determina la descoreposicion del agua, y entonces contribuye el 
oxígeno de esta á la oxidacion que inició el ciel aire bajo la influen-
cia del ácido carbónico. Por manera que, este ácido y la humedad 
son la causa inicial de la oxidacion, y la electricidad la comple-
mentaria-. 
La intervencion del fluido eléctrico, en la formacion de la her-
Vumbe, espliea la presencia del amoniaco en ella, supuesto que al 
descomponerse el agua y al unirse su oxigeno con el metal, el 
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hidrógeno se combina con el nitrógeno disuelto en el agua y forma 
amoniaco. 
El hierro puede ser preservado de la oxidacion indicada, me-
diante los álcalis, el borax, los aceites secantes, ó bien cubrién-
dole con una capa de estallo (ojalata) ó de zinc (hierro galva-
nizado). 
El hierro incandescente, descompone el agua apoderándose del 
oxígeno y dejando el hidrógeno en libertad; reduce los óxidos de 
las cuatro últimas secciones, yen fin, descompone aun en frio los hi-
drácidos, uniéndose al radical halógeno y dejando libre el hidró-
geno. Puesto el hierro en contacto del ácido nítrico, ofrece un fenó-
meno bastante singular : en efecto, si se sumerje una lámina de 
hierro en el ácido ordinario, al punto se desarrolla una reaccion 
muy viva; pero si acto continuo vuelve á introducirse dicha lámina 
en el ácido nítrico fumante, cesa toda reaccion, aconteciendo lo mis-
mo aun cuando se sumerja de nuevo en el ácido ordinario á cuyo 
contacto fué tan vivo el anterior efecto, siendo indispensable que 
transcurra algun tiempo para que vuelva á reproducirse la accion 
mencionada. Este hecho, se esplica diciendo que el metal se ha 
cambiado en hierro pasivo. 
Schcenbein, atribuye la causa de este fenómeno al ácido nitro-
so que constantemente acompaua al ácido nítrico fumante; pero 
nosotros creemos que en virtud de la electricidad desarrollada en la 
primera reaccion, el hierro se cambia en un estado alatrópico par-
ticular (pasivo), semejante á los que hemos visto ofrecen todos los 
cuerpos fundamentales del organismo: además, el hierro presenta 
este mismo fenómeno cuando se le pone en contacto con otros lí-
quidos, como el ácido acético crislalizable, el alcohol anhidro, el 
amoniaco, las soluciones alcalinas y el sulfuro de potasio. Admi-
tiendo este nuevo estado alotrópico del hierro, al que vá unida la 
circunstancia dicha, podemos esplicar otros hechos del mismo ór-
den y que sin duda son debidos tambien á una causa idéntica; 
tales son, el no descomponer el hierro la disolucion alcohoiica 
de nitrato cúprico, ni precipitar al cobre disuelto en el amo-
niaco etc. 
1 
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Combinaciones del hierro con el oxigeno. 
El hierro y el oxígeno se unen en varias proporciones, consti-
tuyendo diferentes óxidos, de los que los más principales son los 
cuatro compuestos siguientes. 
FeO=óxido ferroso (protóxido). 
Fee03=óxido férrico (sesquióxido ó peróxido). 
Fe304=óxido magnético (salino, ó ferroso-férrico). 
F03=ácido férrico. 
Oxido ferroso (Fe0=36). Es imposible obtener puro el oxi-
do no ferroso por via húmeda, atendida la facilidad con que absorbe 
el Oxígeno del aire y pasa á hidrato de sesquióxido: en efecto, 
'cuando se trata por un álcali una disolucion de sal ferrosa y aunque 
se evite con el mayor cuidado el acceso del aire, se forma en el pri-
mer momento un precipitado blanco sucio de hidrato de óxido fer-
roso que pasa á verde y vá sucesivamente oscureciendo hasta trans-
formarse en un precipitado pardo rojizo de hidrato de óxido férri-
co. Respecto al óxido ferroso obtenido por via seca, tambien re-
sulta casi siempre con algo de sesquióxido. 
Siempre que el óxido ferroso hidratado, pasa á sesquióxido, se 
forma amoniaco; de modo que es muy probable suceda en este 
caso una cosa análoga á la que tiene lugar, cuando el hierro se 
óxida en presencia del aire húmedo; que el agua se descompone 
y mientras su oxígeno se dirige al hierro, el nitrógeno naciente se 
combina con el ázoe y produce amoniaco. 
El óxido ferroso es una base muy enérgica que satura con in-
tensidad las bases, por cuya razon las sales ferrosas no ofrecen 
la Acidez que.en general presentan las férricas: además, la acción 
de los álcalis sobre una disolucion salina constituida de los dos óxi-
dos, prueba la mayor basicidad del óxido ferroso mencionada. En 
efecto, vertiendo gota á gota amoniaco débil, en una disolucion 
diluida y caliente de sulfato ferróso y férrico, no se precipita la más 
leve porcion de óxido ferroso, hasta tanto que haya sido precipi-
tado todo el óxido férrico. 
El agua disuelve 1 60 , 000 de óxido ferroso: la disolucion posee 
un sabor ferruginoso muy pronunciado. 
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Lo mismo el óxido ferroso que el férrico, existen con estrema 
abundancia en la naturaleza, hasta el punto da ser casi imposible 
analizar una sustancia mineral ú orgánica, sin caracterizar en ella 
la presencia del hierro oxidado : las tierras arables del subsuelo y 
por consiguiente resguardadas del contacto directo del aire, con-
tienen por lo general el hierro en el estado de protóxido, mientras 
que las espuestas en la superficie á la accion inmediata de la 
atmósfera, poseen el metal peróxidado. Los surcos que el arado de-
ja en las tierras facilitan en estremo, por la renovacion de superfi-
cies, el tránsito del óxido ferroso, existente en el sub-suelo, á óxi-
do férrico, á cuya formacion acompaña la del amoniaco, y la pre-
ciosa cualidad oxigenante ulterior del referido peróxido , semejante 
en cierto modo, respecto de la nutricion de las plantas, á la que ori-
ginan en el organismo humano los glóbulos de la sangre arterial. 
Oxido férrico (Fe2 O3=80). La materia que dá la coloracion 
roja ó amarillenta á las arcillas y á los ocres, es el óxido férrico: 
la hematites roja y el hierro oligisto ó especular , son igualmente 
sesquióxidos de hierro. 
En la naturaleza se halla con frecuencia en el estado de hidra-
to : tal es tambien la herrumbre ú orin que cubre el hierro cuando 
ha sido espuesto al aire húmedo. Puede obtenerse este peróxido 
anhidro é hidratado. El óxido anhidro resulta perfectamente puro 
descomponiendo á unos 300' el oxalato ferroso, obtenido tratando 
una disolucion concentrada de sulfato ferroso puro por ácido oxáli-
co; se filtra el producto por un lienzo, y se lava, deseca y calcina 
sobre una placa de hierro apropósito : por este medio resulta un 
óxido férrico anhidro, tan fino y bueno que sustituye perfectamente 
con grande ventaja al peróxido de hierro llamado rojo de Ingla-
terra, empleado para pulimentar el vidrio, limpiar metales, como 
las placas daguerreotípicas, y para afilar las navajas de afeitar 
(pasta Emeril). 
Puede obtenerse igualmente el óxido férrico descomponiendo 
por la accion del calor el nitrato férrico; en este caso resulta un 
óxido de color cárdeno (colcotar). Finalmente, queda como residuo 
ó 
 
caput mortum , dicho compuesto, cuando se calcina el sulfato 
ferroso para preparar el ácido sulfúrico de Nordhausen (V. tomo 
1.0 pág. 347) . 
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Respecto al óxido férrico hidratado, nos es muy fácil obtenerle 
precipitando, por un escaso do amoniaco, una sal férrica , por 
ejemplo, et nitrato ó cloruro: en este caso se forma un precipi-
tado amarillo rojizo, constituido por un conjunto de glóbulos 
eslabonados muy semejantes á un cohagulum albuminoso. La-
vado y calcinado este óxido, deja un residuo de óxido férrico. 
El hidrato de óxido férrico , destinado á combatir los efectos 
del envenenamiento por el ácido arsenioso ó arsénico, se prepara 
en virtud de las operaciones siguientes : 
1. ° Disolver el sulfato ferroso en agua y concentrar por evapo- 
racion el líquido. 
2. a Añadir ácido nítrico hasta tanto que no haya desprendi-
miento de vapores nitrosos. 
3.' Agregar ácido sulfúrico al líquido peroxidado para neutra- 
lizar hasta ligera acidez la base férrica obtenida, y cuya capaci-
dad de saturacion, para formar sulfato neutro, es muy distinta de la 
del óxido ferroso. En efecto ; FeO, S0 3=sulfato ferroso neutro: 
Fe203 ,3S03=sulfato férrico neutro. 
4.' Precipitacion por el amoniaco en escaso, del hidrato de óxi-
do férrico (Fe203 ,3503 -j-ag.+3NH3 H0=3NH4 O,S03+Fe203 ,ag.) 
5.' Locion, con agua caliente, del producto hasta que desapa-
rezca de esto la más mínima huella de amoniaco. 
Segun las'observaciones de algunos prácticos distinguidos, este 
medicamento produce á altas dósis los efectos anti-tóxicos que se 
le asignan : Guibourt, entre otros profesores, dice que una parte de 
ácido arsenioso necesita cuatro partes de este hidrato. 
Para conocer la cantidad de óxido real, contenida en una dada 
de este hidrato, se pesa cierta porcion de ella, se deseca á la estu- 
fa á una temperatura de 200', hasta que ya no pierda nada de su 
peso: la diferencia entre ambas pesadas, indicará las dósis respec- 
tivas de agua y óxido real; y en lin, una simple proporcion dirá 
al operador, cuánto hay , en 100 partes, de una y otra sustancia. 
El óxido férrico obtenido por vía húmeda y desecado en el va- 
cío, contiene equivalente y medio de agua de hidratacion, precisa- 
mente como la herrumbre anhidra: calcinado al rojo-blanco, pierde 
poco á poco su oxígeno y se transforma en óxido magnético. Pre- 
parado por via húmeda es fácilmente reductible por el hidrôgeno, 
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obteniéndose como residuo el hierro pyróforo de Magnus, de que 
anteriormente nos hemos ocupado. 
El óxido férrico es isomorfo con la alúmina, á quien reemplaza 
en todas proporciones, tanto en los alumbres como en los demás 
compuestos salinos. 
Haciendo atravesar aisladamente por el óxido férrico calentado 
al rojo, mezclas constituidas por uno, dos ó tres volúmenes de hi-
drógeno, se obtiene siempre óxido ferroso (Fe0), es decir, que se 
desprende 113  del oxígeno contenido en el sexquióxido (Fe203). 
p ero una mezcla formada de un volúmen de vapor de agua y cua-
tro de hidrógeno, reduce completamente el sesquióxido al estado 
metálico, con la circunstancia de que dirigiendo sobre el metal 
las tres primeras mezclas, no se manifiesta la menor accion entre 
ambos cuerpos: por consiguiente, hay un perfecto equilibrio entre 
la accion in versa del agua (V. t. 1.e pág. 167) y la del hidrógeno 
cuando actúan en diversas proporciones, sobre el hierro ó sobre el 
protóxido. 
Finalmente, una mezcla en volúmenes iguales de ácido carbó-
nico y de óxido de carbono produce tambien óxido ferroso actuando 
sobre el sexquióxido, mientras que no ejerce accion alguna sobre 
el hierro metálico. 
Estado alotrópico del óxido férrico. Hirviendo durante 7 ú 8 
horas, agua que tenga en suspension óxido férrico hidratado, se 
-observa que el color del óxido, al principio amarillo ocráceo, se 
vuelve rojo ladrillo, al propio tiempo que cambia su com-
posicion desde 2Fe203+3110, á Fe203-j-HO : además, y no 
obstante el ser hidratado, apenas le disuelve el acido nitri-
to concentrado é hirviendo , ni tampoco es soluble , en iguales 
circunstancias, en el ácido hidroclórico sino despues de una diges- 
tion muy prolongada: bajo semejante estado, no ofrece el fenómeno 
de la incandescencia, aun cuando se le caliente al rojo oscuro; y en 
fin, puesto en cpntacto con una mezcla de ácido tártrico y 
ferrocvanuro potásico, no se transforma en azul de Prusia como lo 
verificaba antes de la:ebullicion. 
Oxido ferroso — férrico, ó magnético. (Fe301=Fe0 ,F003 
 =116). Existe en la naturaleza una sustancia ferruginosa deno- 
minada óxido magnético, que cuando está cristaliza la se ;presen- 
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ta bajo la forma de un octaedro regular: la composicion de este 
cuerpo exige sea colocado entre el óxido ferroso y el férrico; aun 
que en rigor debe ser considerado corno un óxido salino constitui-
do por la union de una molécula de cada óxido. 
Puede obtenerse á voluntad este óxido, bien sea haciendo pa-
sar una corriente de vapor á través de alambres de hierro enro-
jecidos (v. t. 1.° pág. 167), ó bien tratando por la potasa una di-
solucion de equivalentes iguales de ambas sales, es decir, á base 
ferrosa y férrica. 
Obtenido por este método, se presenta bajo el estado de un 
polvo negro atraible por el iman, y capaz de ser fundido á una alta 
temperatura sin descomponerse: disuelto en los ácidos y evapora-
da la disolucion produce constantemente una mezcla de las dos 
sales. 
Este óxido es uno de los minerales más abundantes en la na-
turaleza, y el que suministra el hierro de mejor calidad: el iman 
natural está casi constituido por dicho compuesto. 
Acido férrico Fe03 . El ácido férrico isomórfico con el áci-
do mangánico, no puede separarse de las bases con quien se halla 
combinado, por lo menos segun el único procedimiento conocido, 
y que por vez primera publicó Fremy: en efecto, cuando se quie-
re aislar el ácido férrico se descompone en óxido férrico y en 
 oxí -
geno. Se obtiene el ferrato de potasa, vertiendo en un crisol calen-
tado al rojo una mezcla de nitrato potásico y limaduras de 
hierro, ó bien pasando una corriente de cloro á traves de una di-
solucion alcalina que tenga en suspension el óxido férrico hidra-
tado (5K0+3Cl+Fe203=3KCl+2KO,Fe03). La disolucion del 
ferrato potásico, es de un hermoso color rojo, y muy oxidante; 
se separa la sal añadiendo mucha potasa, en cuyo álcali es insolu-
ble el ferrato. 
Sulfuros de hierro. Aunque son muy numerosas las combina-
ciones del hierro con el azufre (lo menos hay 7), solo nos ocupa-
remos aquí de las tres siguientes : 
1.° Sulfuro ferroso, ó protosulfuro=FeS. 
2.0 Sulfuro férrico, ó bisulfuro=FeS 2 . 
3.° Pirita magnética natural=5FeS+Fe 2S3 . 
Sulfuro ferroso (FeS=444). Puede obtenerse este cuerpo, bien 
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sea tratando una sal ferrosa por el sulfhidrato de amoniaco, ó bien 
calentado en vasijas cubiertas una mezcla de azufre y de hierro, en 
láminas delgadas : preparado por este último medio, se presenta 
bajo el aspecto de masas frágiles y con algo de lustre metáli-
co, mientras que obtenido por precipitacion es negro, pulverulen-
to, y absorbe el oxígeno del aire con suma facilidad. 
El azufre y el hierro en limaduras se combinan con mucha 
energía cuando se hallan convenientemente humedecidos: á veces 
es tan intensa la union, que la masa aparece incandescente. Lemery 
quiso esplicar, mediante este fenómeno curioso, la causa de los vol-
canes, por cuya razon se denominaba antes á este compuesto vol-. 
can de Lemery: ello es cierto que cuando se opera sobre grandes ma-
sas, es tal el calor que se desarrolla que pueden ocurrir incendios. 
Es muy frecuente hacer esta mezcla en los laboratorios de quími . 
ca para obtener el hidrógeno sulfurado, pero casi siempre va este 
mezclado con hidrógeno resultante de la accion del oxácido ó hi-
drácido sobre el metal libre que acompaña al sulfuro. 
Sulfuro férrico (FeS2 =60). Bajo los nombres de pirita blan-
ca amarilla y prismática ó bajo el de hierro sulfurado cúbico, 
existe una combinacion natural compuesta de un equivalente de 
hierro y dos de azufre: la pirita prismática, que por cierto no es 
muy abundante, posee tal dureza que dá chispas con el eslabon, 
siendo su densidad=5,0; y en fin, es muy alterable al aire, mien-
tras que hay otras que resisten la accion oxigenamente de la a tmós-
fera en virtud de la que el sulfuro pasa á sulfato; industria que 
tan°perfectamente esplotan en Bohemia para la fabricacion ulterior 
del ácido sulfúrico de Nordhaussen. 
La presencia de la pirita prismática (que, como dejamos dicho, 
es tan alterable) en el seno de los esquistos existentes en las minas 
de hulla, es causa de los incendios espontáneos que con alguna 
frecuencia se observan en ciertos paises. Woheler ha hecho la cu-
riosa observacion de la analogía que,existe entre las densidades de 
las dos piritas octaédrica y prismática, respecto de la que se ob-










5,0 : 4,74 	 ;; 	 2,066 : 1,962 
pirita 	 pirita 	 azufre 	 azufre 
cúbica. prismática. octaedrico. prismático. 
La pirita ordinaria, ó cúbica, se cambia en pirita magnética 
cuando se la calcina en vasos cerrados: calentada al aire libre, se 
oxida y transforma en sulfato. 
Pirita magnética natural (5FeS+Fe2S3=324). Se presenta 
este sulfuro bajo la forma de prismas exaedros regulares: se deno-
mina magnética porque actea sobre la barra imantada; tiene un 
color bronceado y aun cuando no ofrece una composicion constan-
te puede decirse que en general consta de 7 equivalentes de hier-
ro por 8 de azufre. 
Puede obtenerse artificialmente, calentando hasta el rojo blanco 
una barra de hierro inmergida en un crisol lleno de azufre fun-
dido: la pirita magnética queda reunida en el fondo del crisol. 
Sales haloideas de hierro. 
Aunque son tambien muy numerosas las combinaciones que for-
ma el hierro con los cuerpos halógenos, solo nos ocuparemos en 
este lugar de los cloruros y yoduros de hierro. 
Cl.'jruro ferroso (FeCI=63,43). Se obtiene el cloruro ferroso 
por via seca, ó bien tratando el hierro en esceso por ácido hidro-
clórico: para el primer caso, se colocan alambres de hierro 
dentro de un tubo de porcelana, y sometido este á una tempe-
ratura roja se hace pasar través de él una corriente de gas clor-
hídrico. El cloruro ferroso se condensa, bajo la forma de escamas 
brillantes, en la parte fria del tubo. 
Para obtener el cloruro ferroso, por via húmeda, se disuelve 
dentro de un matraz; alambre de hierro en esceso se añade ácido 
bidroclórico y se calienta: decantado el líquido, evaporado á se-
quedad y disuelto nuevamenteen agua destilada, di por concentra- 
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@ion cristales verdosos derivados de un prisma romboidal oblicuo, 
con 4 equivalentes de agua (FeCI-1-4ag.) 
En el estado anhidro, es volátil, ligeramente amarillento, 
soluble en el agua y en el alcohol; y en fin, consta en 100 par-
tes de: 
44,12 = hierro. 
55,88 = cloro. 
100,00 
Cloruro férrico (Fe2 C13=962,29). Puede igualmente prepa-
rarse este compuesto por via seca y húmeda: en el primer caso , . 
no hay más que sujetar el hierro, sometido como en el caso ante-
rior al calor rojo, á una corriente en esceso de gas cloro. Ambos 
cuerpos se unen con incandescencia, sublimándose el producto re-
sultante en tablas cristalinas de un brillo semi-metálico: obtiene-
se el cloruro férrico, por via húmeda, disolviendo el sesquióxido 
en el ácido hidroclórico ó bien el hierro en el agua régia y con-
centrando la disolucion. Por el enfriamiento aparecen láminas 
romboédricas de un hermoso color amarillo, correspondientes á la 
fórmula Fe2 Cl3-1-6ag. 
El cloruro férrico anhidro es volátil, muy delicuescente y so-
luble en el agua, alcohol y eter: el vapor de agua le transforma 
en ácido hidroclórico y hierro especular (sesquióxido anhidro), 
lo que hace suponer á Gay-Lussac que este óxido ha podido  for 
 marse de igual modo en la naturaleza.  , 
El cloruro férrico en disolucion concentrada, es hoy muy pre-
conizado. como escelente hemostático (cohagula la albúmina): ade-
más, segun gran número de esperimentos, parece que puede usar-
se sin riesgo alguno al esterior é interior, y finalmente, que es muy 
buen modificador terapéutico de las membranas mucosas en los 
catarros bronquiales, blenorragias, leucorreas etc. 
Diluido el cloruro férrico en 4 á 5 por 100 de ácido hidrocló-
rico, puede reemplazar al ácido nitrito en la pila de Bunsen: y si en 
vez del ácido sulfúrico se emplea una disolucion concentrada de sal 
comun, se obtiene una corriente más débil que la producida ordi-
nariamente por la pila de Bunsen, pero más constante que la de 




34,57 -= hierro. 
65,43 = cloro. 
100,00 
Yoduro ferroso (FeI=154). Esta sal corresponde al proto 
cloruro, y se obtiene calentando una mezcla de limaduras de hier-
ro en esceso, agua y yodo (v. t. 2. 0 pág. 66): filtrada la disolu-
cion y evaporado el líquido hasta la consistencia debida, apare-
cen cristales verdosos con 4 equivalentes de agua (FeH-4ag). Se 
prepara el yoduro férrico disolviendo el hidrato de peróxido en el 
ácido hidroyódico, ó bien ,y es mucho más sencillo, siguiendo el 
mismo método del yoduro ferroso, con la única diferencia de aña-
dir esceso de yodo en vez del esceso de limaduras antes recomen-
dado: estos yoduros tienen un uso frecuente en medicina. 
Cyanuros de hierro. 
El cyanógeno forma con el hierro los mismos compuestos que 
el cloro, es decir, un cyanuro ferroso, otro férrico, y en fin, hasta 
un cyanuro salino análogo al óxido de hierro magnético: poco 
ó ningun interés ofrecen por sí mismos estos compuestos halóge-
nos; así que hubiéramos prescindido de ellos, si no fuera por la 
importancia que presentan combinados con los cyanuros metáli-
cos, no solamente bajo el punto de vista de su frecuente empleo 
en los laboratorios y en la industria, sino tambien por el grande 
interés científico que su estudio envuelve. Sin embargo, solo nos 
haremos cargo en este lugar de los tres cyanuros siguientes en 
donde el hierro entra como elemento constituyente. 
1. 0 Prusiato amarillo de potasio. 
2. 0 Prusiato rojo de potasio. 
5. 0 Azul de Prusia. 
Ferrocyanuro de potasio, prusiato amarillo de potasio, cyanuro 
ferroso
-potásico etc. (K2 ,FeCy 34-3ag=211,88) Ya dijimos al ha-
blar del cyanuro potasio, (V. t. 1. 0 pág; 70) que en Inglaterra ob- 
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tenían en grande escala este compuesto, haciendo pasar aire pri-
vado del oxígeno (por el carbon enrojecido) ó lo que es lo mismo, 
el nitrógeno del aire, á través del carbon embebido de carbonato 
potásico y calentado al rojo, con lo que resulta cyanuro potá-
sico; pues bien , réstanos añadir ahora, que disuelto este cyanuro 
en agua que tenga hierro, por ejemplo, el carbonato nativo, ó hier-
ro espático, se forma un compuesto de hierro, potasio y cyanógeno 
que despues de haber cristalizado por evaporacion, se expende al 
comercio bajo el nombre de prusiato amarillo de potasio : en otros 
países (Francia) se fabrica este producto preparando préviamente 
un carbon muy nitrogenado, mediante la calcinacion de ciertas 
sustancias animales, como la carne desecada, la piel, el cuero, etc. 
Proyectado este carbon en el carbonato potásico, fundido en calde-
ras de hierro, produce una sustancia que tratada por el agua hir-
viendo, abandona por el enfriamiento prusiato amarillo de potasio: 
por último, puede prepararse esta sal en nuestros laboratorios des-
componiendo el azul de Prusia, en suspension en el agua hirviendo, 
por una disolucion de carbonato potásico, la cual debe añadirse 
basta que ya no haya la menor huella de color azul en el líquido 
sino que todo él ofrezca un color amarillo claro ó ligeramente 
oscuro. 
El hierro del prusiato de potasio obtenido por el•método inglés 
procede del que agregan al líquido en que disuelven el cvanuro; 
mientras que por el método francés, es debido al de los utensilios 
con que operan. 
Liebig ha dado la teoría de la produccion de esta sal, estable-
ciendo que el hierro se introduce en la masa del carbon alcaliniza-
do durante la calcinacion , y que despues se oxida á espensas del 
oxigeno atmosférico, por su contacto prolongado con el agua hir-
viendo; por manera, que en ambos casos la formacion del prusiato 
amarillo de potasio es el resultado de la accion del cyanuro de po-
tasio sobre el óxido de hierro. 
Propiedades del prusiato amarillo de potasio. Esta sal crista-
liza en prismas de cuatro caras, ó más bien tablas, cuya forma 
primitiva es el octaedro : su sabor es primeramente azucarado y 
luego amargo, y en fin salado. Contiene 1 8 ,8 010 de agua que pierde 
antes de los 260 0 , es soluble en 4 veces su peso de agua fria, y en 





dos solamente de agua hirviendo; es insoluble en el alcohol é inal-
terable al aire. 
Sometido ü una alta temperatura, el prusiato de potasio se 
descompone en nitrógeno, cyanuro de potasio y carburo de hierro 
(K2 ,FCy 3==2KCyd-Nd-FeC 2): calentado con los cuerpos oxige-
nantes se descompone, como queda dicho, con la única diferencia 
de que en vez de cyanuro se produce cyanato de potasa. Casi to-
das las sales metálicas solubles descomponen su disolucion, ori-
ginándose precipitados , que casi siempre ofrecen coloraciones 
diversas muy caracteristicas, par cuya razon se emplea tan fre-
cuentemente como uno de los mejores reactivos. Todos estos pre-
cipitados presentan una composicion que por lo general corres-
ponde é la del prusiato que los ha producido, con la única diferen-
cia desque el potasio es reemplazado por una cantidad equiva-
lente de metal, que se halla en la disolucion salina. 
Hé aquí algunos ejemplos de esta notable reaccion : 
K2 ,FCy 3 	 -}- 2Cuh,S03 = 	 Cu2 ,FeCy 3 	 -f- 	 2K0,S03 
Prusiato ama- Sulfato Cyanura de hier- Sulfato 
rillo de potasio cúprico ro y de cobre potásico 
K2 FeCy 3 	 -f- 2Pb0,N0; Pb2 ,FeCy 3 2KO,N05 
Prusiato de Nitrato de Cyanuro de hier- Nitrato 
potasio plomo ro y de plomo potásico 






= Zn2 ,FeCy3 -}- 2KCl 
Cyanuro de bier- 
	 Cloruro 
ro y de zinc 
	 de potasio 
Teorías relativas á la constitucion racional del prusiato amari-
llo de potasio. Dos son las opiniones teóricas que en nuestro jui-
cio debemos discutir aquí, respecto á la composicion racional del 
cuerpo que nos ocupa: la primera, desechada ya por todos los quí-
micos modernos, es la que pretende considerar al prusiato de pota-
sio y sus análogos como sales dobles, es decir, como cyanuros fer-
roso-potásico, ferroso-cúprico, ferroso-plumbico, etc.; la segunda, 
debida á Liebig y generalmente aceptada en casi todas las obras del 
dia, consiste en admitir que dichos compuestos están constituidos 
4 
4 
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por los metales respectivos y un radical halógeno compuesto é hi-
potético, formado por la union del hierro con el cyanógeno ; que el 
célebre Liebig llama ferrocyanógeno, y tiene las mismas propieda-
des que el cloro, bromo ó cyanógeno. 
En cuanto á la cornposicion empírica del prusiato amarillo de 
potasio, está representada por la fórmula K 2FeCy 3-f-3ag, con lo 
que puede esplicarse fácilmente su formacion mediante la ecuacion 
siguiente: 
5KCy -}- Fe0 = K 2 ,FeCy 3 -}- KO 
Cyanuro 	 Oxido 	 Prusiato ama- Potasa 
potásico 	 ferroso ri llo de potasio 
Hé aquí por lo demás, condensados los principales hechos que 
han servido á Liebig para defender su ingeniosa teoría, y destruir 
la opuesta, es decir, la de las sales dobles. 
1. 0 En todas las sales dobles, así inorgánicas como orgánicas, 
en donde el hierro entra como base, puede este ser caracterizado 
porlos reactivos ordinarios, como por ejemplo, I a potasa ó el sul-
fhidrato amónico : ningun cyanuro doble de los que hablamos, 
revela el menor indicio de hierro, sometido á la accion de dichos 
reactivos. 
2.° Existe un ácido hidrácido, perfectamente estudiado , com-
puesto de hierro, hidrógeno y cyanógeno , que se denomina ácido 
ferrocyanidrico : este ácido no tiene relation alguna con el prúsico, 
supuesto que no es venenoso y descompone con energía los carbo-
natos alcalinos, cosa que en verdad no hace el hidrociánico : luego 
este hidrácido, debe tener un radical particular como todos los hi-
drácidos, constituido por el hierro y cyanógeno, en donde el hierro 
está de muy diverso modo que en el cloruro ó yoduro ferroso. 
3 ° Este hidrácido produce con los óxidos metálicos, como por 
ejemplo potásico, cúprico y plumbico, las mismas combinaciones 
que se obtienen por doble descomposicion entre el prusiato y las 
sales respectivas cúpricas ó plúmbicas: de modoque, aquí, el hidrá-
cido se conduce de igual manera queharian los hidrácidos del cloro, 




les segun se admite, respecto de los demás cuerpos halógenos, en 
la quimica;mineral. 
4. 0 Finalmente, tratando el prusiato de potasio por el ácido 
hidroclórico, se forma cloruro potásico y el hidrácido á que nos 
referimos; absolutamente del mismo modo que se forma el ácido 
sulfhídrico ,cuando se trata un sulfuro por un hidrácido enérgico 
cuyo radical, forma una combinacion más poderosa con el metal 
unida al otro radical, inferior en energía química. 
Nada más sencillo, por otra parte, que la comprobacion de esta 
série de hechos : en efecto, tratando el prusiato amarillo de pota-
sio por el sulfhidrato amónico ó la potasa cáustica, no hay, segun 
dejamos dicho, el menor indicio de precipitado; cosa que no suce-
deria si el hierro formara aquí sal doble, como en los alumbres y 
tartratos. 
Sometiendo á la accion del gas sulfhídrico el precipitado que 
se forma cuando se mezcla el prusiato amarillo de potasio con una 
sal de plomo (ambas sales disueltas), se obtiene sulfuro de plomo 
y una sustancia cuya fórmula empírica es H 2FeCy3 : esta reaccion 
puede espresarse de la manera siguiente: 
	
Pb2 ,FeCy 3 + 2HS = 2PbS 	 PH2 ,FeCy 3 
Cyanuro de plo- Hidrógeno 	 Sulfuro 
	 ácido ferro- 
	
mo y de hierro. sulfurado. de plomo. 
	 cyanhidrico. 
Este compuesto posee un sabor ácido ; es soluble y cristaliza-
ble; descompone los carbonatos , y en todo se conduce como un 
hidrácido, supuesto que puede cambiar el hidrógeno por la misma 
cantidad equivalente de metal; por cuya razon Liebig, y con él la 
mayoría de los químicos , le denominan ácido ferrocyanhidrico ó 
hidroferrocyánico, asignándole la fórmula racional H 2 ,FeCy 3 : este 
ácido es biatómico, lo cual quiere decir que una de sus moléculas 
descompone dos de una base cualquiera; ó bien que dos equivalen-
tes de su hidrógeno pueden ser sustituidos por dos equivalentes de 
dos metales diferentes. Por consiguiente el radical de este hidráci-
do tiene que ser FeCy 3 , que Liebig designa con el símbolo Cfy, 
como para indicar que el hierro está entrañado en el cyanógeno 
contituyendo el cuerpo halógeno compuesto en cueslion: en efecto 
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compasando este .hidtácido con el prusiato de potasio, se. vé que) 
este no es más que el ácido ferrocyanhidrico (H 2 ,Cfy) en el que 
todo el hidrógeno ha sido reemplazado por el metal potasio. 
H^ ,FeC'y 3 =ácido ferrocyanhidrico=H2,Cfy, 
K2 ,FeCy3=prusia.ta amarillo de potasio=K 2 ,Cfy 
Además, la esperiencia demuestra que puesto el ácido ferro-
cyanhídrico en contacto con l a . potasa, produce prusiato amarillo 
de potasio, ó ferrocyanuro potásico.  
H2 ,FeCy 3 -{- 2K0 = 2110 + K 2 ,FeCy 3 
Acido ferro- 	 Potasa 	 Agua 	 Ferrocyanuro 
cyanhídrico 	 de potasio 
Finalmente, haciendo actuar el ácido hidroclórico sobre el pru-
siato amarillo de potasio, se obtiene cloruro de potasio y ácido fer-
rocyanhídrico. 
K2 ,FeCy 3 
	
2HC1 = 	 2KCI 	 -f- 	 12,FeCy 3 
	




rillo de potasio 	 droclórico 	 po,tásico 	 cyanhídrico 
En resúmen : los hechos precedentes justifican la existencia de 
un radical halógeno compuesto de cyanógeno y hierro, de condi-
cion química semejante al cloro,, bromo y iodo, al que designare-
mos con el nombre de ferrocyanógeno y con. el símbolo Cfy. Por 
consiguiente, lo mismo el prusiato amarillo de potasio que todos 
los precipitados producidos. por doble descomposicion entre él y las 
sales metálicas antes citadas, no son más que / r^rocya.ñuros metá-
licos insolubles, que podemos representar por la fórmula general 
M2 ,FeCy 3 ; ó M2 ,Cfy. 
Ferricyanuro de potasio, prusiato rojo de potasio, ferricianido 
de potasio, sal de Gmelin, etc. (K3Fe2 Cy 6=329,12). Esta sal,  
descubierta por el célebre profesor de Heidelberg, Gmelin, se obtie--'  
ne haciendo pasar una corriente de cloro á través del ferrocyanuro  
de potasio, hasta tanto que vertida una gota del líquido sobre una 
 
sal férrica, no produzca cambio alguno seforn ^a cloruro potásico 
á la vez que lai salen cuestion, la que puede obtenerse cristalizada 
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concentrando convenientemente el líquido. La siguiente fórmula 
di una idea de esta reaccion : 
2K2 ,FeCy 3 -F CI = KCl -E- K 3 ,Fe2 Cy6 
	
Ferrocyanu- 	 Cloro 	 Cloruro 	 Ferricyanu- 
	
ro potásico 	 potásico . 	 ro potásico 
Asi como por hallarse perfectamente de acuerdo los hechos 
observados, con las ideas de nuestro ilustre profesor Liebig, hemos 
adoptado el radical ferrocyanógeno, y admitido que se une , tanto 
con el hidrógeno constituyendo el ácido ferrocyanhídrico, como 
con los metales, para producir los ferrocyanuros haloideos, en don-
de el hierro está ad minimum (Fe), como en las sales ferrosas, así 
tambien generalizamos, como el célebre profesor de Munich, las teo-
rías aquí sentadas, á todos los casos 'en que el hierro se halle ad 
máximum, es decir, de una manera semejante á como está en las 
sales férricas (Fe 2) Por consiguiente , admitimos con Liebig otro 
radical halógeno, compuesto de dos equivalentes de hierro y de 
seis de cyanógeno, denominado /'erricyanógeno y â quien distin-
guiremos con la fórmula y símbolo anteriores, pero duplicado 
2Cfy(=Fe2 Cy 6). 
Este radical hipotético, forma tambien un hidrácido que se aísla 
cómo el anterior (descomponiendo por el gas sulfhídrico el preci-
pilado producido por una oxisal de plomo sobre un ferricyanuro 
soluble), y se llama ácido ferricyanhidrico; su composicion está 
representada por la fórmula 11 3 ,Fe2 Cy 6 : 
(Pb 3 ,Fe2Cy6 -{- 3HS -{- 3PbS = 113 ,Fe2 Cy 6 
Ferricycianuro 	 Acido ferri- 
de plomo 	 cyanhidrico 
El ácido ferricyanhídrico produce con la potasa el ferricyanuro 
de potasa (sal de Gmelin), de la misma manera que el ácido fer-
rocyanhídrico origina el ferrocyanuro, ó sea el prusiato amarillo 
de potasio. 
H3 ,Fe2 Cy 6 -j- 31(0 = 3H0 -f- K 3 ,Fe2 Cy 6
. 
	




	 ro potásico 
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De suerte, que al reaccionar el cloro sobre el ferrocyanuro de 
potasio, quita la cuarta parte de potasio á dos moléculas dé dichas 
sales, y por efecto de e3ta sustraccion, se agrupan de una ma-
nera diversa los elementos de dos moléculas de ferrocyanógeno, 
transformándose en una de ferricryanógeno, quien con las tres 
moléculas de potasio origina el ferricyanuro potásico; con las tres 
de hidrógeno, el hidrácido ferricyanhídrico, (triátomaco), y en tin, 
con tres moléculas de cualquiera metal un ferricyanuro metálico. 
Hé aquí, por lo demás y finalmente, un cuadro comparativo 
de ambos radicales, de sus hidrácidos y principales compuestos: 
Radical fer - 
rocyanógeno 	 FeCy3=Cfy 
Radical fer - 
ricyanógeno. Fe2 Cy 6=2Cfy 
  
Acido ferro- 	 Acido ferri- 
cyanhidrico. H2 ,FeCy 3=I12 ,Cfy cvanhídrico . H3 ,Fe2 Cy 6=H3,Cfy 
Ferrocyanu- 	 Ferricyanu- 
ro de potasio K2 ,FeCy 3 =K2 ,Cfy ro de potasio K. 3 ,Fe2 Cy 6=K3 ,Cfy 
Ferrocyanu- 	 Ferricvanu- 
ros metálicos 11I 2 ,FeCy 3=M2 ,Cfy ros metálicos 31 3 ,Fe2Cy6=M3 ,Cfy 
El ferricyanuro de potasio cristaliza en bellos prismas rom-
boidales de color amarillo rojizo ; es anhidro , inalterable al aire, 
casi insoluble en el alcohol, soluble en 38 partes de agua fria y 
mucho menos en la caliente: es un precioso reactivo para caracte-
rizar la menor traza de sal ferrosa existente en las disoluciones 
salinas (como por ejemplo en los manantiales). Bajo la influencia 
(le ambas sales se produce un precipitado de color azul intenso 
magnífico, constituido por una mezcla de azul de Prusia y de fer-
rocyanuro de hierro, en esta forma: 
2K3 ,Fe2 Cy 6+  6FeO,SO3=Fe2,FeCy3-1-6KO,SO3-1-(2Fe)2,(FeCy3)5 
Ferricyanuro 
	 Sulfato Ferrocyan. Sulfato 	 Ferricyanuro 
potásico. 
	
ferroso. 	 ferroso. 	 potásico. 	 férrico (azul 
de Prusia.) 
Ferricyanido de hierro,ferri.cyanuro férrico, 6 azul de Pru-
sia (2Fe) 2 ,(FeCy3)3-=430). Bajo el nombre de azules de Prusia, se 
comprenden varias sustancias, que aun cuando formadas prin-
cipalmente por cyanógeno y hierro, no tienen sin embargo la 
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misma composicion: el verdadero azul de Prusia, es el precipitado 
producido en una disolucion férrica mediante el contacto del fer-
rocyanuro potásico; de modo que despues de esto, no deberemos 
considerar como legítimo azul de Prusia, por más que de ello 
tenga apariencia, el precipitado azul que origina en las sales ferro-
sas el ferricyanuro potásico. 
El azul de Prusia, contiene 7 equivalentes de hierro y 9 de 
cyanó;eno: algunos químicos le consideran (sin perjuicio de ad-
mitir el ferrocyanógeno) como un doble cyanuro , mientras que 
otros le juzgan como un ferrocyanuro ferricum, semejante en 
cierto modo al sesquióxido. 
Los primeros le asignan esta fórmula. (FeCy) 3 , (Fe2 Cy 3)2 
Los segundos esta otra. 
	  (2Fe )2 , (FeCy3 )3 
Para los primeros, el azul de Prusia es un cyanuro salino, es 
decir, la reunion de dos cyanuros en los que uno hace veces de 
base y otro de ácido: mientras que los partidarios de la segunda 
opinion, que son los de la escuela unitaria, creen que estando 
constituido et ácido hidroferrocyábico, ó ferrocyanhidrico por un 
grupo molecular en donde el hidrógeno puede ser reemplazado por 
un metal cualquiera, el azul de Prusia no es más, en su opinion, 
que dicho hidrácido en el que todo el hidrógeno ha sido sustituido 
por el hierro, en virtud de la siguiente reaccion. 
3(H2 ,FeCy3) -{- 2Fe203 = 6110 + (2Fe) 2 ,(FeCy3)3 
ácido ferro— 	 óxido 	 agua. 	 azul de Prusia. 
cyanhidrico. 	 férrico. 
Como el azul de Prusia sometido á la accion del ácido hidro-
clórico frio, pone en libertad el ácido hidroferrocyánico, y que 
vice-versa, espuesto aquel á la accion de las bases solubles, aban-
dona el bierro,en el estado de sesquióxido, dando origen á ferrocya-
nuros alcalinos ordinarios, nosotros consideraremos á dicho azul de 
Prusia, de la misma manera que Liebig, esto es, como un sesqui-
ferrecyanuro, ó identificados con su lenguaje, como un ferricyanu-
ro férrico. 
Por lo demás, el azul de Prusia preparado por el método ordi-
nario, tiene siempre una composicion distinta de la correspondiente 
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A la fórmula espuesta, lo cual consiste en que en vez de emplear 
para su obtencion una sal férrica, se usan sales de hierro que con-
tienen el metal bajo dos grados diferentes de oxigenacion: final-
mente, el azul de Prusia, denominado azur de Berlin, contiene 
constantemente cierta cantidad de alúmina. 
En igualdad de circunstancias, resulta un azul de Prusia tanto 
más bello, cuanto más puro es el ferrocyanuro empleado. 
Oxisales de hierro. 
De todas las oxisales correspondientes á este metal, ninguna 
nos ofrece tanto interés como el sulfato ferroso, ó de protóxido, 
conocido vulgarmente con el nombre de vitriolo verde, ó capar-
rosa. 
Sulfato ferroso (FeO,S03+7ag.=130). Puede obtenerse est a 
sal utilizando el producto resultante en la preparacion del hidró-
geno, tratando las limaduras de hierro por el ácido sulfúrico 
(v. t. 1. 0 pág. 169). En este caso, basta concentrar conveniente-
mente el líquido en presencia de un esceso de limaduras, filtrar, y 
evaporar hasta película cristalina. 
Respecto á la fabricacion en grande de esta sal, ya hemos vis-
to 
 que se funda en la transformacion de las piritas, en sulfato fer-
roso, á espensas del oxigeno y humedad del aire, ó bien en la tos-
tacion de otras que, aun cuando resisten (I la accion directa de la 
atmósfera, pasan, sin embargo, parcialmente á sulfato ferroso por 
la accion del calor; ó bien, en fin, calcinando ciertas especies de 
piritas en aparatos cerrados, por cuyo medio se beneficia en pri-
mer lugar parte del azufre que poseen, y luego se fabrica la capar-
rosa exponiendo al aire húmedo el sulfuro magnético que resulta, 
dotado, como sabemos, de la facultad de pasar rápidamente á sul-
fato ferroso bajo la influencia del aire atmosférico. 
Obtenido de esta manera, es imposible que el sulfato ferroso 
del comercio sea puro; en efecto, casi siempre acompañan á la ca-
parrosa sulfatos de óxido de cobre, zinc, manganeso, alúmina, 
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magnesia, eta.,Puede purificarse en gran parte, por repetidas cris-
talizaciones en presencia de láminas (le hierro.  
Caracteres del sulfato ferrosa. La caparrosa' ó vitriolo verde  
se presenta en prismas romboidales oblicuos: tiene un sabor styp-  
tico: 900 partes de agua á 15° disuelven 70; mientras que hirvien-
do disuelven Ires veces su peso: contiene 45,5 p o lo de agua de hi-
dratacion. A 1000 , pierde los 617  de agua y el resto á los 300°: ca-
lentada á 100° presenta la misma composicion que si se hubiera  
dejado en contacto con el alcohol, al cual cede 6 equivalentes de  
agua, es decir, toda la de critalizacion, pero sin disolverse en di-
cho líquido.  
Finalmente, calentado el sulfato ferroso al rojo oscuro, se des-
compone en ácido sulfúrico de Nordhausen (v. t. 1.° pág. 347), y  
en óxido férrico anhidro: el sulfato ferroso se eflorece al aire seco  
y convierte p'arciaimente en sub-sulfato (Fe 203)2 ,S03 ; cuya sal  
puede transformarse de nuevo en sulfato ferroso, hirviendo su diso-
lucion con láminas de hierro. 
 
El sulfato ferroso, como todas las sales de hierro ad minimum,  
se peroxida con suma facilidad , al contacto del oxígeno atmos-
férico, razon por la que conviene hervir previamente el agua en 
 
que se ha de disolver : hay quien aconseja conservar los cristales  
bien sea en el alcohol acidulado con un poco de ácido sulfúrico, 
 á fi n de disolver , al estado de sulfato férrico , el sesquióxido que  
pueda formarse, ó bien emplear agua destilada hervida y agregar.  
un poco de aceite de napta 
 ó bencina. El cloro y  el ácido nítrico  
obran sobre el sulfato ferroso, y en general sobre todas las proto-
sales, como oxidantes enérgicos; así como á su vez los cuerpos  
reductores, rebajan las persales al primer grado de combinacion  
mencionada. Como.ejemplo de ambos hechos, podemos citar las si-
guientes reacciones. 
 
6Fe0,SO3 -^ 3C1 Primer caso;  
oxidacion. 	 sulfato 	 Cloro. 
ferroso. 
 
Fe2O3 .3S03+ HS = S + HO,S03 -}-2Fe0,S0 s Segun.°caso;  
reduction. 	 Sulfato 	 Hidróg. Azu- 
	 Acido 	 Sulfato  f 	 férrico, 




= Fe2C1 3 -f- 2(Fe 203 ,5S03) 





CI sulfato ferroso posee; como todas las sales ferrosas ; la pro-
piedad de absorber fácilmente el óxido nítrico constituyendo la co-
loracion café.; hecho en que, como sabemos , se funda la manera 
de reconocer cortas porciones de un nitrato cualquiera. 
Las aplicaciones más importantes á que el sulfato ferroso se 
presta son: en la tintoreria, para preparar el acetato de hierro por 
doble descomposicion ; se usa, además,en la obtencion del ácido 
sulfúrico de Nordhausen , colcothar , azul de Prusia y precipitation 
del oro; finalmente, tambien sirve para desinfectar las letrinas. 





Ferrilnetria. Llámase asi, á la análisis volumétrica normal. 
en virtud de la que venimos en conocimiento de ala cantidad de 
hierro existente, hied sea en un mineral cualquiera, ó bien en una 
aleacion : dicho método está fundado 'en la accion decolorante que 
ejercen las sales ferrosas en presencia del supermanganato de po-
tasa, al cual toman oxígeno para pasar á férricas. Por manera, que 
interin baya sal ferrosa en disolucion, cambiará el color rosácea 
del supermanganato; pero•una vez peroxidado el metal, bastará 
atladir una sola.gota de él al líquido; para que este tome al punto 
el matiz correspondiente á la sal mangánica referida. 
Podemos compendia ^ ^lo más-esencial de esta análisis, en los he-
chos : siguientes 
1.o ' Preparar el supermanganato, de la manera indicada al 
hablar de esta sal; esto es, fundiendo una mezcla de cuatro partes 
de‘sobreóxido de manganeso, en polvo fino, tres y media de clorato 
potásico y cinco de potasa cáustica ; se :-trata la masa. por agua 
destilada, se fi ltra por amianto ó vidrio, se concentra á un calor 
suave, y se guarda efi pipetas bien tapadas (v. t. 2.° pág. 198). 
•2.0 Se pesa un gramo de alambre de hierro muy puro, se di-
suelve en 20 6 25 centímetros cúbicos de ácido .hidroclórico fu- 
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manite;, y ;se dilata la disolucion en, un litro de agua destilada. 
3.e Se introduce el permanganato en una bureta, dividida ..eu; 
centimetres cúbicos, y estos en décimas partes, y en fin, sa vierte 
gota á gota el líquido en la disolucion ferruginosa mantenida en,un 
movimiento giratorio continuo: queda terminarla la, operaeia i en 
el instante en que aparece el color rosáceo característico. llegada 
este momenta, se lee.con cuidado el número de divisiones inverti-
das en la sobreoxidacion de un gramo de hierra, y si por ejemplo, 
ha sido preciso gastar 50 centímetros cúbicos de líquido normal 
para transformar la sal ferrosa, en férrica, es evidente, que si un 
peso idéntico de un mineral de hierro cuyo metal rebajado ad mi-
nimum de oxigenacion (despues de haber„sido disuelto en el ácido 
hidroclórico) ha necesitado paca peroxiilarse 15 centímetros cúb. 
de liquido normal, contiene 50 p°1 4 de hierro metálico. 
En cuanto á los detalles del procedimiento, están reducidos á 
pulverizar finamente el mineral de hierro ; á tomar un gramo y 
disolverle, dentro de un matraz de la capacidad de 1 litro, en 20 ó 
50.centimetres cúbicos ácido hidroclórico puso; disuelto el mi-
neral, se añade al producto como 1 1 3 de. la capacidad ciel matraz 
de agua destilada, y en fin, se rebata á , ferrosa la sal férrica, aña-
diendo al liquido é hirviendo despues 6 gramos de zinc puro, ó 
4 gramos; de una disolucion concentrada de. sulfi.to sódico : hecho 
esto, se diluye el líquido en agua destilada basta que forme 
tro, y se-vierte gota á gota la d.isolucionr:normaldel permanganato,, 
basta tanto que aparezca la coloracion rosácea consabida; en cuyo, 
caso se dá por terminado el ensayo, leyendo en la bureta el mi 
mero de divisiones empleadas, y se comparan con las invertida 
en ;un principio para sobreoxidar 1 gramo de hierro puro. 
Supongamos que siendo 30 centímetros cúbicos el título- pan 
deral del permanganato de potasa respecto de 1 gramo de hierro, 
se han gastado 17 divisiones de este liquido normal para peroxi 
dar el hierro procedente de , 
 1 gramo de mineral; en< este casnh 
so planteará la proporcion siguiente : 
50 : 1,000 : 





Es decir, que el mineral analizado contiene, segun el caso admi-
tido 56,66 por 100 de hierro. 
Para averiguar la cantidad de óxido ferroso y férrico reunidos 
en el estado de combinación, puede empleárse, segun aconseja el 
autor del método analítico de que nos ocupamos, Mr. Marguerite, 
una disolucion normal de permanganato de potasa que óxida la sal 
ferrosa y no altera la férrica: para ejeeular esta análisis, se toma 
1 gramo del compuesto que contiene los dos óxidos, y se disuelve 
en 30 centímetros cúbicos de ácido hidroclórico fumante; se dilata 
la disolucion en cerca de un litro de agua destilada y se vierte 
permanganato de potasa hasta tanto que adquiera el liquida un 
matiz rosáceo. 
Supongamos como anteriormente, que la disolucion del perman-
ganato tenga un valor ponderal correspondiente á 30 centímetros 
cúbicos, por cada gramo de hierro puro, y quo se hayan gastado 
10 centímetros cúbicos de ella: es evidente que se averiguará la 
cantidad de óxido férrico planteando la siguiente proporcion: 
30 : 1,000 : : 10 : x 
x=1,000X 10 
30 
Por consiguiente, la mezcla contiene 33,33 pol o de hierro at es-
tado de protóxido: finalmente, se averigua la dósis de óxido fér-
rico existente en la mezcla, disolviendo otro gramo, del compues-
to sometido á la análisis, en 30 centímetros cúbicos de ácido hi-
droclórico, rebajando el hierro ad minimum, por medio del zinc ó 
del sulfito alcalino y determinando por el método ordinario, la 
cantidad de hierro contenida en el liquido. 
Admitamos, para concluir, que este segundo ensayo acuse 60 
p °l0 de hierro: rebajando de esta cantidad las 33,55 partes del 
metal, al estado de sal ferrosa, el resto de 26,67 indicará la pro-
porcion de hierro que figura en el de sal férrica. Esta proporcion 
representa 58,1 de peróxido. 
De manera que en último resultado, 100 partes del compuesto 
sometido al ensayo contienen: 
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Oxido ferroso. . . 42,8 
?<:i::n ^'^ 
 
----férrico. 	 38,1 




t4•,;,, ^ ,,. ^ ra 	 100,0 
Caracteres de las sales de hierro. Es imposible confundir 
 
esta clase de sales con ninguna de las que conocemos hasta aquí, 
 
supuesto que el sulfbidrato amónico precipita todas las sales de 
 
hierro en negro, y esta reaccion basta para distinguirlas de las de 
 
manganeso, alúmina, magnesia, cal, etc.  
Los reactivos que se emplean para distinguir las sales ferrosas 
 
de las férricas son muy numerosos; por lo tanto nos limitaremos 
 
á indicar en el siguiente cuadro los más distintivos .y usuales. 




blanco Precipitado rojo os- 
Disolucio q de potasa 	 que pasa á verde. 	 curo y como albu- 
minoideo. 
Precipitado blanco 
anuro y Por el ferrocyanur
 
que al aire se vuel- Precipitado de un potásico  	 ve azul  	 hermoso azul.  
Ninal 
guna colorac
lueoion laInfusion de nuez de ( 	 b 	 Coloracion azul ne— agallas. 	  i 	 pronto; 
	
g
. 	 adquiere negra. . 	 , gra (tinta). 
Ferricyanaro potásico. Precipitado dé azul' Ninguti ' cambio de de Prusia 
	 ( 	 color.  
Sulfocyanuro potásico. Nada 	  Coloracion 'de ' sal- gre arterial. 
Resúmen general. 1. 0 
 El manganeso se halla con mucha 
abundancia en la naturaleza, pero nunca en el estado nativo, por 
la facilidad con que se óxida: una de las especies mineralógicas 
A 
 base de este metal, que más abunda, es el sobreóxido, ó sea la 
manganesa comun. Puede obtenerse el metal, calcinando al rojo 
blanco en un crisol de barro, capas alternantes de fluoruro de 
manganeso y de sodio partido en placas muy delgadas: es un me-
tal blanco, semejante á ciertas fundiciones de hierro, frágil y muy 
tECCtONES bË . 
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duro; su densidad fluctúa entre 7,13 y 7,20; no 	 magnético ni  
atraible por : & imana 
El manganeso pulimentado se utiliza para algunos instrumen-
tos de óptica y se asocia en la terapéutica á algunos preparados 
de hierro como tónico y reconstituyente. 
2. 0 Las combinaciones más importantes del manganeso con el 
oxígeno son: el sobreóxido de manganeso (MnO 2); el ácido man-
gánico (11nO 3) y el supermanganato de potasa (KO,Mn 2 O7). Puede 
obtenerse la manganesa, vertiendo un esceso de hipoclorito de 
potasa sobre una sal manganosa cualquiera, por ejemplo, el sul-
fato; en 'general se utiliza la que circula en el comercio, pero pré-
viamente purificada, para lo que se hierve con ácido acético, que 
solo descompone una pequeña parte del bióxido, eliminando en 
cambio, bajo el estado de sales solubles, el hierro que siempre le 
acompaña, así como tambien las bases de los carbonatos térreos á 
que casi siempre se halla asociado. 
La manganimetria tiene por objeto dar á conocer la cantidad 
de sobreóxido de manganeso puro contenido en un peso dado de, 
manganesa comercial : dicha análisis sé funda en que 3gr•,980 de 
sobreóxido de manganeso puro, tratados por el ácido hidroclórico,` 
ponen en libertad un litro de cloro seco medido á l a temperatura y 
presion normales. Por consiguiente, una manganesa del comerció 
que sometida á estas condiciones y en igualdad de peso tan solo 
dé, por ejemplo, 0Is:,75 de • cloro, contiene 25 polo  de sustancia 
estrañas (impuridades), siendo su grado de riqueza 75 en ' vez da 
100 que representa el peso de manganesa pura á que nos hemos 
referido. 
El ácido mangánico es muy difícil, si  no imposible de obtener 
puro y aislado, por la facilidad con que se descompone en presen-
cia del oxigeno del aire; en cambio es muy fácil preparar el man-
ganalo de potasa; bastando para ello calcinar en un crisol de pla- 
tino ó de porcelana, partes iguales'de manganesa p de potasa cáus-
tica: tratada la masa por el agua, se obtiene un líquido de color 
verde esmeralda, que es la sal en cuestion, la que al contacto de 
nueva cantidad dé agua O. perdiendo poco á poco el color verde 
primitivo, bajo el influjo del oxígeno del aire, convirtiéndose al 
fin, y despues de haber pasado pór una especie de irisaciori, 'en 
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supermanganato de potasa, de colnr. amatista. Los antiguos deno-
mir.aban camaleon mineral, á este compuesto, por el cambio de 
color verificado en semejantes circunstancias. 
Se prepara el  supermanganato de potasa (KO,111007) fundiendo 
una mezcla de cuatro partes de sobreóxido de manganeso finamen-
te pulverizado, tres y media de clorato potásico, y cinco de potasa 
caústica; tratada la masa fria con agua destilada, se filtra la di-
solucion por amianto ó vidrio molido y lavado; se concentra á un 
calor suave, y por último se guarda el líquido, de un hermoso co-
lor amatista, en pipetas de vidrio bien tapadas: esta sal, es el 
agente mas oxigenarte que se conoce en química. 
3.° Respecto de las sales de manganeso más interesantes, di-
remos que son  el sulfato y cloruro manganosos; compuestos que 
podemos obtener, bien sea directamente por el método general co-
nocido, 6 bien utilizando los residuos que resultan, relativamente al 
sulfato, en la obtencion del oxígeno, por la accion del ácido sulfú-
rico sobre el bióxido de manganeso; y en cuanto al segundo, eva-
porando á sequedad, disolviendo, etc., el residuo de la obtencion 
del cloro mediante la accion del ácido hidroclórico sobre dicho 
bióxido, 
Las sales do protóxIdo de manganeso tie nen un color rosáceo; 
los caraetéres más distintivos de estas, así como de todas las sales 
de manganeso, son, el color de carne que el sulfbidrato de amo-
niaco origina en la di.solucion de las inismas;,el precipilado blanco 
que en igualdad de circunstancias produce el ferrocyanur© potási-
co, y por último, la coloracion verde de camaleon mineral que la 
menor porcion de un compuesto de manganeso cualquiera produce, 
calcinado sobre un objeto de plata ó de .porcelana coya dos gotas de 
potasa caitstica en disolucion concentrada. 
4. 0 
 El hierro es el metal más útil para el hombre, supuesto 
que su importancia comienza en los instrumentos agrícolas y ter-
miga en el organismo, y que sin él es de todo punto imposible la 
vida: no obstante de bal larse el hierre en abundancia estrema, y 
bajo diferentes formas en la naturaleza, solo se esplotan en lo ge-
neral los óxidos y carbonatos de bierro, tanto por ser los miu •era , 
 les más puros y fáciles de descomponer, como por producir ade- 




Dos son los métodos generalmenle seguidos en la industria 
ferrera para esplotar el metal que nos ocupa, á saber: el método 
llamado de los altos hornos, y el conocido con el nombre de pro, 
cedimiento catalan; pero en uno y otro caso resulta, por una parr 
te, el hierro más ó menos carburado (fundicion) , y por otra, si-
licatos de alúmina y de hierro (forjas catalanas), ó bien de alúmi-
na y de cal (altos hornos), prodúcidos en la operacion que nos 
ocupa , y que forman la casi totalidad de las escorias. 
Respecto á los fenómenos químicos que tienen lugar en la es-
traccion del hierro, por el primer rhótodo, ó sea el de las forjas ca-
talanas, consisten esencialmente en la formacion, ante todo, de 
ácido carbónico á espensas del carbon y el aire que en grande 
abundancia afluye al punto de más alta temperatura por medio de 
las toberas; el ácido carbonico es acto continuo reducido al esta- 
do de óxido dé carbono, pbr la columna de carbon caliente que se vé 
forzado á atravesar; en contacto el 
 óxido de carbonó con el óxido 
férrico, roba á este su oxígeno, reduce el metal; transformándose 
él en ácido carbónico, el cual á su vez vuelve á ser descompuesto 
por el carbon de la manera antes dicha: pbr último, una parte del 
óxido férrico escapa á la accion reductora del óxido de carbono, y 
uniéndose á la ganga forma la escoria (silicato doble de alúmina y 
de hierro). La reaccion referente á los altos hornos, viene á ser 
casi esencialmente la misma: debemos sin embargo advertir que 
se utiliza como agente calorífero en esta operacion, y además del 
carbon empleado, el óxido de carbono producido en la misma, y 
que en las escorias abundan mucho, entre otras sustancias , los si-
Ilcatos de alúmina y cal ferruginosos. 
5.° El producto de estos tratamientos se designa con el  nom-
bre colectivo de fundicion , lo que traducido al lenguaje científico 
quiere decir, hierro combinado con el carbono y el silicio. En ge-
neral se refieren las fundiciones de hierro á dos tipos principales, 
á saber, blanca y gris : la diferencia esencial entre ambas clases 
de fundicion depende de la manera de estar distribuido el carbon 
en el hierro; cuyo carbon se elimina ulteriormente sometiendo la 
fundicion blanca de hierro al tratamiento metalúrgico denominado 
afinaeion, el cual consiste principalmente en oxidar, á una elevada 
temperatura, en hornos apropósito y bajo la in#íueacia del oxígeno 
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del aim', el silicio , y parte del hierro, , con lo que se forma un sili-
catd'de hierro muy básico, descomponible después' por el- carbon,  
quien á su vez se convierte en óxido de carbono;' redúoiendo, co  
mo' , es natural, dicha base.  
Los aceros son carburos de hie ^ro con menos carbono y sílice  
que la fundicion y más que el hierro; por: consiguiente, puede fa-
bricarse et acero eliminando de la fundicion ordinaria una parte  
del carbono, .,6 'bien añadiendo al hierro cierta cantidad de dicho  
metaióide. 
El acero es brillante, capaz de adquirir un hermoso pulimento,  
muy ductil v. maleable; su testura'es granugienta, pero fina y co— 
herente: su densidad es un poco menor que la del hierro:. calenta—. 
do á.la temperatura roja y enfriado poco a poco, conserva todas 
sus propiedades físicas.  
La dureza que el ácero adquiere por el temple, está en razon de 
la celeridad del enfriamiento y de la diferencia de la temperatura . 
del meta.l_respecto:del medio ambiente en que la operacion se eje 
cuca. 
6.°' Por ninguno de los procedimientos :descritos se obtiene el 
hierro químicamente puro : para prepararle bajo este estado es , 
 preei§o someter el'óxido ó cloruro férrico á la influencia simultá-: 
nea del calor.y de una corriente de hidrógeno seco. 
El hierro obtenido de este modo se presenta bajo la forma de 
un polvo negro y piróforo, por tuya razon y por Llamarse Magnus 
el autor de este procedimiento , se denomina hierro piróforo de 
Magnus.: también puede obtenersé el hierro puro ; pero no bajo 
este estado de division , fundiendo :un hierro de escelente calidad: 
(alambres ócuerdas de instrumentos) con óxido férrico y vidrio 
molido. 
.Respecto á los caracteres del hierro químicamente puro , los 
priñcipales.son: cristalizaren-el sistema cúbico; poseer un color 
blanco argentino y una densidad =7,84 ; y en fin , ser fusible á 
unos 10000 
 del termómetro dé aire: por último., el hierro puedé 
ofrecer un estado alotrópico particular que se denomina hièrro, 
pasivo, y resulta mediante la inmersion, por algunos instantes, de 
una lamina de dicho metal , en el ácido nítrico puro y° concentra- 
do; lavada y sumergida de nuevo dicha lámina , sea en el mismo 
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Acido , ó en el del comercio, .abundante. , en gases ,nitrosos; no 
vuelve á reproducirse; sino despues de mucho tiempo, la reaccion 
primitiva. 
Los óxidos • de hierro que mis nos interesa indicar en este: re-
súmen son los dos de peróxido; el anhidro y el hidratado; el pri- 
mero se obtiene, bien sea calcinando el.nitrato férrico (cólcotár) ; ó 
bien el sulfato de peróxido; respecto al hidratado, se prepara pre- 
cipitando una sal férrica por la potasa• ó: la:sosa, esceplo cuando 
se trate de destinar dicho hidrato de sesquióxido como antídoto en 
--los envenenamientos por el arsénico; pues entonces deba ser pre- 
cipitada la sal férrica por el amoniaco cáustico y lavar perfecta-
mente el precipitado. 
Se obtiene el ácido férrico (FeO 3) en combinacion con la pota-
sa, ó sea el ferrato de potasa, haciendo pasar una corriente de Cloro 
á través del hidrato de sesquióxido y de una tegia de potasa.:. 
Ll hierro, uniéndose con el azufre, dá origen á diferentes sul-
furos: el que á nosotros nos interesa más principalmente, para la 
produccion del hidrógeno sulfurado, es el sulfuro ferroso (FeS), que 
se obtiene calcinando en vasijas cubiertas .(crisol) una mezcla de 
azufre y hierro cortado en láminas delgadas. 
7.0 Se obtiene el cloruro férrico, tratando el hierro: por el 
ácido hidroclórico en esceso; evaporado á sequedad el resíduo:y di- 
luido convenientemente, constituye un líquido de un usó muy ge-
neral como reactivo, y como escelente hemostático. . 
Igualmente se prepara 'el ioduro ferroso (Fel) ó férrico (Fe 213) 
caleiitando, con el: intermedio del agua, limaduras de hierro y. iodo 
en las proporciones convenientes de ambos factores y segun se de-
see obtener una ú otra sal lialoidea. 
El cyan6geno forma con el hierro los mismos compuestos que 
el cloro y iodo, es decir, un cyanuro ferroso y otro férrico; pero 
ambos tienen poco interés para nosotros : no sucede lo mismo con 
los cyanuros metálicos, en los que el hierro entra como elemento 
constituyente. 
Los cyanuros que se hallan en este caso son, 'particularmente, 
el cyanuro amarillo de potasio (ferrocyanuro potásico), la sal de 
Gmelin; ó sea el cyanuro rojo de potasio (ferricyanuro de potasio), 
y en fin, el azul de Prusia (ferricyanuro férrico). 
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Se obtiene el primero, hirviendo el hierro al estado de carbo-
nato ó de sesquióxido, con cyanuro potásieo, é bien disolviendo el 
carbon procedente de la calcinacion de sustancias orgánicas en 
contacto con una disolucion de carbonato potásico y hierro, ora 
proceda este de.las calderas en donde se opere, ó ya Se le agregue 
ex-profeso: se prepara el ferricyanuro potásico, haciendo pasar una 
corriente de cloro á través de una disolucion de ferrocyanuro po-
tásico hasta tanto que el líquido no origine coloracion azul de Pru-
sia en presencia de las sales férricas. Por último, se obtiene el 
azul de Prusia, bien sea tratando una sal férrica por el ferrocya-
nuro potásico, ó bien por la action de una sal ferrosa, por ejemplo, 
el sulfato, con dicho prusiato amarillo de potasio. 
8.° Respecto á la teoría más admisible para esplicar el con-
junto de hechos relativos á estos compuestos, no cabe la menor 
duda de que la mejor es la de Liebig, reducida esencialmente á ad-
mitir : que el hierro y el cyaaógeno en circunstancias dadas for-
man un compuesto particular dotado de todas las condiciones de 
un cuerpo simple halógeno. En efecto, tres moléculas de oya-
nógeno y una de hierro constituyen el radical ferrocyanógeno 
(FeCy 3): este radical se combina con dos moléculas de hidrógeno 
produciendo el ácido ferrocyanhídrico 412 ,FeCy3), ó con dos mo-
léculas mètálicas para constituir los ferrocyanuros (M2 ,FeCy 3): 
además, dos moléculas de ferrocyanógeno, agrupadas de una ma-
nera particular, engendran un nuevo radical , el ferricyanógeno 
(Fe2Cy 6), el cual combinado con tres moléculas de hidrógeno, for-
ma el ácido ferricyanhidrico (H3 ,Fe2Cy6), ó con tres moléculas de 
metal, en cuyo caso constituye los ferricyanuros (M3 ,Fe2Cy 6). 
9.° El sulfato ferroso (caparrosa ó vitriolo verde) que circula 
en el comercio, procede en general de la transformacion de las pi-
ritas de hierro en sulfato ferroso á espensas del aire atmosférico, 
cuyo oxigeno se une á la vez con el metal y el metaloide de dicha 
combinacion: puede obtenerse en nuestros laboratorios tratando el 
alambre de hierro puro, por el ácido sulfúrico, evaporando la diso-
Iucion, y por últi m o, cristalizando el producto. El sulfato ferroso, 
como todas las sales ad minimum de esta base, absorben rápida-
mente el oxígeno de la atmósfera, por cuya razon hay que conser-
varle cristalizado dentro de alcohol acidulado con ácido sulfúrico 
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(á fin de que este disuelva el sulfato férrico que puede formarse), 6 
bien en agua destilada, préviamente hervida, y cubriendo la (liso-
lucion con un aceite fijo 6 volátil. 
Los caractéres más distintivos para diferenciar las sales ferro-
sas de las férricas son: 1. 0 , los álcalis cáusticos, que en las disolu-
ciones ferrosas producen un precipitado verde súcio, mientras que 
es rojo y como coagulado en las férrica§ : 2. 6 el ferricyanuro po-
tásico, que forma precipitado azul con las sales ferrosas y no altera 
en nada el aspecto de las férricas : 3.° y en fin, el sulfocyanuro 
potásico, que origina una coloracion roja de sangre arterial, en las 
sales férricas, mientras que deja inalterable la tranparencia de 
las ferrosas, siempre que estas sean químicamente puras. 
10. La ferriretría, tiene por objeto, como su nombre lo in-
dica, determina,, mediante una ttilálisis volumétrica ; ta cantidad 
de hierro existente en un mineral ó aleacion cualquiera : fúndase 
este método, en la propiedad que tiene el supermanganato de po-
tasa de perder su color en presencia de una sal ferrosa, ínterin esta 
se halle en el estado ad minimum , y por el contrario, comunicar 
al liquido la coloracion amatista que dicho supermanganato posee, 
en el instante en que todo el hierro se haya peroxidado. Por consi-
guiente, disuelta una cantidad dada de hierro puro en el ácido hi-
droclórico, evaporando con precaucion hasta sequedad el líquido y 
diluyendo el residuo en un volúmen conocido de agua destilada, 
nos es fácil saber el volúinen de supermanganato de potasa de-
colorado an virtud de la indicada reaccion : averiguado esto, no 
hay más que disolver en el ácido hidroclórico, un peso igual al del 
hierro, tipo, de un mineral cualquiera ferruginoso, y en seguida de-
terminar el volúmen normal del supermanganato de potasa que es 
decolorado por el equivalente de la disolucion ferrea; dicho volé-
men será proporcional, generalmente hablando, á la cantidad de 
hiero puro contenido en el peso del mineral analizado. 
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Cromo. 
Cromo; su obtencion y propiedades.—Combinaciones del cromo con el 
oxigeno.—Oxido erómico; su preparacion y caracteres.—Acido crómico; su 
método de obtencion y caracteres más importantes.—Estudio de los principa-
les cromatos; sus propiedades y usos.—Propiedades de las sales de cromo.- 
Nickel; su obtencion y propiedades.—Estudio de las sales más importantes de 
nickel ; sus propiedades y usos ; caracteres de las sales de nickel.—Cobalto; 
su obtencion y propiedades.—Obtencion } caracteres de las principales sales 
de cobalto.—Métodos para separar el  nickel del cobalto.—Zinc ; sus métodos 
de estraccion y propiedades más importantes.—Oxido de zinc ; su obtención y 
caracteres.—Estudio de las principales sales de zinc; caracteres distintivos de 
las sales de zinc.-Cadmio; su preparacion y propiedades.—Estudio de las sa-
les más interesantes de cadmio ; caracteres de las sales de cadmio.— Urano; 
su estraccion y propiedades.—Oxido de urano ; modo de obtenerle y usos más 
frecuentes.--Teoría del Llranylo.--Uranato de . sosa.—Caracteres distintivos 
de las sales de urano.—Resúmen general. 
El cromo, cuyo símbolo es Cr. y el equivalente=26,28 fué 
descubierto en 1798 por Vauquelin, analizando el plomo rojo de la 
Siberia: la denominacion de cromo, dá á entender que todos sus 
compuestos poseen color. 
Puede prepararse este metal por el método general de Woheler, 
es decir, por la accion del potasio ó del sodio sobre el cloruro cr ó-




na enrojecido y que contenga el cloruro de cromo anhidro,, vapor 
de sodio arrastrado por una corriente de nitrógeno: el metal redu-
cido afecta formas cristalinas pertenecientes al sistema cúbico. 
Los cristales de cromo son muy duros y resisten á la accion 
de los ácidos más enérgicos, comprendida el agua régia; hasta el 
dia no se le ha darlo al cromo aplicacion alguna importante. 
Oxido crómico (Cr 203=76,56). El óxido crómico no existe 
puro en la naturaleza, pero en cambio comunica su coloracion ver- 
de magnífica á varias sustancias, entre ellas á la esmeralda: hay 
sin embargo una combinacion natural (le sesquióxido de cromo y 
óxido ferroso, bastante abundante, conocida por los mineralogistas 
con el nombre de hierro cromado, y al que asignan la fórmula de 
(Fe0,Cr2 O3). Este mineral es , como veremos más adelante, la 
primera materia de donde parten todos los compuestos cro-
mados. 
Por lo demás , puede obtenerse el sesquióxido de cromo por 
via seca, ó por via húmeda. 
En el primer caso, basta calcinar en un crisol, bien sea dos 
partes de bicromato de potasa y una parte de flor de azufre, ó 
bien partes iguales de bicromato potásico y ácido bórico. En la pri-
mera reaccion, sucede que el azufre se acidifica á espensas de una 
parte del ácido crómico; que el ácido sulfúrico formado se une con 
la potasa, y en fin, que el ácido crómico rebajado de oxigena-
cion queda reducido á óxido crómico, segun indica la ecuacion si-
guiente. 
K0,2Cr0 3 -I- S = Cr203 -{- KO,S0 3 
bicromato de 	 azu- sesquióxido 
	 sulfato de 
potasa. 	 fre. 	 de cromo. 	 potasa. 
La reaccion por el ácido bórico consiste en descomponerse un 
equivalente de bicromato potásico en oxigeno y sesquióxido; y en 
unirse el ácido bórico con la potasa, formando un borato soluble, de 
este modo, 
K0,2Cr03+Bo03=30-±-50  
Preparado de esta manera el óxido crómico, se presenta bajo el 
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aspecto de un polvo verde esmeralda amorfo: puede obtenerse 
cristalizado en el sistema romboédrico; es inalterable por el calor, 
fusible al fuego de forja, transformándose en una masa cristalina. . 
negra, inatacable por ningun metalóide escepto el carbono. 
Calcinado el óxido crómico con los álcalis, en presencia del 
aire, ó bien calentado en vasijas tapadas, con cuerpos oxigenantes, 
como el nitro, se acidifica y produce crornatos; cualidad, que 
comparte con el manganeso y hierro. 
Sirve principalmente para la pintura al óleo y colorear en ver-
de el cristal, vidrio y porcelana. 
El sesquióxido de cromo, preparado por via húmeda, es siem-
pre hidratado; su aspecto y propiedades le distinguen del anterior, 
es decir, del anhidro. Se obtiene añadiendo á una disolucion con-
centrada de bicromato potásico, cierta cantidad de ácido clorhí-
drico; y en lin , haciendo pasar una corriente de ácido sulfuroso 
å través de esta mezcla, se forma cloruro crómico (Cr 2 ,C1 3) debi-
do á la reduccion del ácido crómico que con su oxigeno hace pasar 
el"sulfuroso á sulfúrico: formado el óxido crómico se cambia á su 
vez, en presencia del ácido hidroelórico, on cloruro de sesquióii- 
do; y en fin, vertiendo amoniaco, en dicho líquido, de un hermoso 
color verde esmeralda, se obtiene un precipitado gris algo azud de 
óxido crómico hidratado (Cr 205+1Q ag). 
El' óxido crómico hidratado es soluble en los álcalis„ de donde 
puede aislarse por ebullicion ; se disuelve igualmente en los áci- 
dos, cualidad que apenas ofrece el anhidro : calentado gradual- 
mente, presenta el fenómeno de la incandescencia, antes de llegar 
á la temperatura roja: por último, el sesquióxido de cromo ofrece 
un caso de alotropia semeja.uie al de la alúmina y sesquióxido de 
hierro, con los cuales es isomorfo. 
Las sales de sesquióxido de cromo esperimentan, en ciertos 
casos, modificaciones muy notables : de ellas nos ofrece un ejem-
plo curioso el sulfato de dicha base. En efecto , abandonando du-
rante algunas 'semanas, en un fraseo mal tapado, oeho 6 diez par- 
tes de ácido sulfúrico de 66° , y ocho partes de oxido crómico hi- 
dratado y deseçado á IQO°, se obtiene una sal de color violeta que 
por una simple ebullition se vuelve verde, y á 200e se cambia en 
un color rojo; sieydo de nv aç que cl óxido, 
 gin obtiege del. sal- 
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fato violeta es de cólor gris verde; mientras que el procedente del 
sulfato verde, es gris azulado. 
En resúmen, el sesquióxido de cromo anhidro presenta dos es- 
tadós moleculares'distintos, y aun tres cuando se combina cou 
ciertos ácidos; pero fuertemente calentado presenta una constitu 
cien constante. 
Calcinando el sesquióxido de cromo con el ácido estánnico y 
la cal, se obtiene una masa roja : practicada la misma operacion 
con los rubis, que, como es sabido, tambien contienen cromo, se 
vuelven verdes; pero per enfriamiento, recobran su color natural 
que es rojo. 
Acido crómico (0rO 3=50,28). S obtiene este ácido añadien-
do 120 á 150 volúmenes de ácido sulfúrico exento de plomo, sobre 
100 volúmenes de una disolucion fria de bicromato potásico, pre-
parado por ebullicion sobre un grande esceso de 
 sal: de este modo 
se obtienen agujas rojas de ácido crómico, que pueden separarse 
por decantacion del líquido. Preparado de este modo el ácido .cró-
mico, contiene constantemente cierta cantidad de ácido sulfúrico; 
para purificarle, se disuelve en el agua y se añade al líquido un 
poco de croniato de barita, con lo que todo el ácido sulfúrico que-
da aislado bajo la forma de sulfato bórico ; hecho esto, se decanta 
el líquido trasparente, y se evapora mediante el vacío de la  ma-
quina pneumátiea : obtenidos de este mode los cristales de ácido 
crómico son perfectamente puros. 
El ácida crómico cede con suma facilidad su oxígeno transfer-
mándose'en sexquióxide; esta 'accior, es mucho mas pronta en 
presencia de sustancias. orgánicas que, como es sabido, ejercen el 
papel de agentes reductores: así es que, aun el mismo alcohol 
cambia instantáneamente en sexgnióxido, al ácido crómico ; la ce-
lulosa produce el mismo efecto; corno puede observarse esponiendo 
al sol un pedazo de algodon ó papel impregnado en una disolucion 
de ácido crórnioo: Estos hechos nos dan á entender quo nunca de-
bemos filtrar por papel las disoluciones de ácido crómico ni 
ponerle en contaoto de sustancias orgánicas ó reductoras. 
Cloruro de cromo. Hay dos, el primero ó sea el cloruro cre-
moso, tiene por fórmula CrCI, y resulta de la descomposicion 
parcial del segundo, cuya fórmula es Cr 2Cl3 ; este se obtiene ha- 
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ciendo pasar una corriente de cloro á través de una mezcla intima 
de óxido de cromo y carbon, calentada en un tubo de porcelana. 
El cloruro crómico cristaliza en escarna de color verde manzana: 
sometido á su vez este cloruro á la accion de una corriente de hi- 
drógeno abandona la tercera parte del cloro transformándose e n. 
una materia blanca cristalina que es el protocloruro de cromo 
antes citado. Esta sal es soluble, mientras que la otra carece de 
dicha propiedad, pero la adquiere añadiendo al líquido donde se 
encuentre suspendida, una pequeñísima cantidad ( 1 110,000) del clo-
ruro anterior, es decir del protocloruro; hecho verdaderamente cu-
rioso y raro en la ciencia. 
Cromatos: cromatos de potasa (KO,Cr03=97,42). Se obtiene 
en grande el cromato de potasa , calentando en un horno de re= 
berbero una mezcla constituida por dos partes de hierro cro-
mado (Fe0,Cr203) y una parte de nitrato de potasa: esta sal 
se descompone ; parte de su oxígeno se une al sesquióxido de 
cromo del mineral y le convierte en ácido, que acto continuo 
se une á la potasa ; tratada la sal por el agua, se separa una 
parte de la sal (le cromo, eliminando la otra mediante el ácido 
acético ; con lo que se forma bicromato de potasa soluble, el cual 
neutralizado ulteriormente por el carbonato potásico, reproduce el 
cromato neutro de este álcali. 
El cromato potásico es amarillo; cristaliza, como el sulfato de 
potasa, con quien es isomorfo; posee un sabor fresco amargo desa- 
gradable y persistente; calentado toma un color rojo, pero vuelve 
A 
 recobrar por enfriamiento su matiz primitivo; es soluble en dos 
veces su peso de agua á 15 0 , y casi completamente insoluble en 
alcohol; su disolucion posee reaccion alcalina; y en fin, es tan 
grande el poder colorante de esta sal, que comunica un matiz 
amarillo muy sensible á una disolucion constituida por 40,000 ve-
ces su peso de agua. 
El cromato potásico es venenoso: se emplea para la prepara-
cion de los cromatos y en la tintorería. 
El cromato de potasa consta en 100 partes 
 de: 
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Bicromató potásico (K0,2Cr03=147,70). Se obtiene el bicro-
mato potásico tratando la disolucion del cromato neutro por un li-
gero esceso.de ácido acético : evaporada convenientemente la dilo- 
lucion, resulta el bicromato potásico cristalizado bajo la forma de 
tablas rectangulares de color rojo intenso: pulverizada esta sal, 
ofrece un. color anaranjado; en fin, su sabor es fresco, amargo y 
metálico; se disuelve en 10 partes de agua fria y en una cantidad 
mucho menor de agua caliente; es descomponible por la accion del 
calor, desprendiendo oxígeno. No debe fundirse el bicromato potá-
sico en crisoles de plata, porque los ataca con suma energía; el bi-
cromato potásico consta en 1 . 00 partes de: 
68,10=-Acido crómico 
31 ,90=po tasa 
100,00 
Acido cloro-crómico (Cr0 2 ,C1). Este cuerpo, que en cierto modo 
puede ser considerado como ácido crómico, en el que un equiva-
lente de oxígeno está sustituido por otro de cloro , se obtiene ver-
tiendo 10 partes de ácido sulfúrico sobre nueve partes de una 
mezcla contenida en una retorta y formada de 10 partes de sal co-
mun y de 17 de bicromato potásico préviamente fundido en un 
crisol de barro : operando de esta manera, se obtiene un vapor ru-
tilante, que condensado en un recipiente envuelto en una mezcla 
frigorífica, constituye el ácido en cuestion, bajo la forma de un 
líquido rojo oscuro, volátil, fumante, y cuyos vapores tienen al-
guna semejanza con el ácido hyponítrico. El ácido cloro-crómico 
comunica al hidrógeno la propiedad de arder con una llama blanca 
deslumbradora, que deposita una capa verde de óxido de cromo 
sobre 1o3 cuerpos frios interpuestos en ella, á la manera que se 
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El bicromato de potasa es de un uso frecuente en los labora-
torios, sustituyendo en la generalidad de casos al cromato neutro, 
por poseer mayor cantidad que el de áéido crómico. 
Recientemente se ha preconizado el bicromato potásico como 
antisifilítico, hasta el punto de poder reemplazar las sales mercu-
riales en semejante uso : tanibien se emplea en la tintorería. 
Alumbre de cromo (KOSO5 ,C0O3 3S0'+24ag..=µ499,70). Ob-
tiénese esta sal disolviendo á un calor suave 150 gr. de bicroma-
to potásico en casi un litro de agua ; y añadiendo 250 gr. de ácido 
sulfúrico ; se deja enfriar, y en seguida se vierte poco á.poco en 
la mezcla GO gr. de alcohol : al cabo de veinticuatro horas se ha-
Ilan en el fondo de la vasija unos 150 gr. próximamente ; de álum-
bre de cromo.  
Esta sal cristaliza en hermosos octaedros de color rojo violeta; 
es soluble en el agua é insoluble en alcohol; su disolucion tiene 
un matiz violeta sucio; calentada gradualmente hasta 80 0 , se con-
vierte todo en color verde, y ya no produce cristales de alumbre, 
lo que demuestra que hasta en este género de sales ofrece el cro-
mo las anomalías alotrópicas anteriormente dichas. 
Ya hemos indicado en otro lugar, que el sesquióxido de cromo 
es isomorfo como todos los de su fórmula, y que por consiguiente 
reemplazará al alumbre de sesquióxido de aluminio ó á cualquier 
otro de  igual composicion, equivalente por equivalente, 
El alumbre de cromo contiene, en 100 partes s 
9,27=potasa. 	
—17,27 sulfato potásico. 8,00=ácido sulfúrico..  
15,51=óxido crónico... 
 
24,00=ácido sulfúrico.. 1-39 51 sulfato c^óúrico. ^ ' 
43,22=agua 	
 =13,22 agua. 
100,00 	 100,00 
Analogías entre el manganeso , el hierro y  el cromo. Estos 
tres metales son infusibles, ó difícilmente fusibles, y poseen un 




Manganeso 	  .27,87 
hIierro 
	  28,00 
Cromo 	  =26,28 
Se hallan con frecuencia reunidos en los mismos minerales, y 
forman con el oxígeno combinaciones casi idénticas, segun se ve 
por el siguiente cuadro: 
MANGANESO. HIERRO. CROMO. 
.... 
Protóxido 	  M nO. FeO Cr0 
Sesquióxido 
	  
Mn2 03 Fe203 Cr203 
Acido... 
	  
Mn03 Feos Cr03 
Acido superior. Mn2 01 » 	 » Cr207 
Oxido salino 	  MnO,1In2 O3 Fe0,Fe203 Co0,Cr203 
• 	 Sus protóxidos son bases poderosas , y débiles las de sesqui- 
óxido : á medida que aumenta su oxigenacion se acidifican : con 
los cuerpos halógenos forman séries perfectamente paralelas; final-
mente, en los compuestos análogos hay identidad en su constitu-
cion química, y son isomorfos entre sí. 
Caracteres de las sales de cromo. Las sales de cromo se di-
viden en dos clases: en unas se halla el cromo en estado de óxido 
básico; la segunda comprende los cromatos, es decir, sales en las 
que el cromo está constituyendo un ácido. Las sales de protóxido 
de cromo son poco numerosas , supuesto que se hallan en rigor 
reducidas á dos, el acetato, y el sulfato doble de protóxido de 
cromo y de potasa; se distinguen en el precipitado, oscuro al prin-
cipio y luego claro, que ocasiona en dichas sales la potasa cáus-
tica. Las sales de sesquióxido de cromo son verdes, violeta 6 rojas: 
los álcalis producen un precipitado verdoso ó violeta , soluble en 
un esceso de reactivo: el líquido alcalino verde, se decolora por la 
accion del calor. 
El amoniaco en esceso produce un precipitado violeta gris , y 
el líquido que sobrenada ofrece un matiz rojizo; lo cual indica que 
una parto del sesquióxido ha sido disuelta por el reactivo. Hirv ¡en-
do el liquido pierde su color y se precipita todo el óxido. 
TOMO It. 	 32 
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Todas las sales á base de cromo, calentadas con nitrato potási-
co, producen cromato de potasa, que comunica á la masa un color 
amarillo intenso : finalmente , todas las sales de cromo ensayadas 
al soplete producen una especie de vidrio de color verde esme-
ralda. 
Caracteres de los cromatos. Los cromatos neutros son amari-
llos , y los ácidos rojos ó anaranjados. Independientemeñte de su 
color , se distinguen los cromatos solubles por los diferentes ma-
tices que dan al contacto de las disoluciones salinas metálicas. 
Así, las disoluciones de sales de plomo los precipitan en amarillo; 
las de las sales de mercurio , en rojo claro; y las de plata, en 
rojo oscuro. 
Calentados los cromatos con una porcion de ácido clorhídrico 
alcoholizado, ó bien tratados por una corriente de gas ácido sulfu-
roso, se enverdecen , reduciendo la sal al estado de sesquióxido ó 
de sesquicloruro de cromo : en tin , todos los cromatos desprenden 
un vapor rojo oscuro, despues de haberles a i^adido sal comun fun-
dida, con un poco de ácido sulfúrico concentrado . 
Los cromatos más frecuentemente usados, son los de potasa y 
plomo. 
Nickel (Ni=29,54). 
Este metal fué descubierto en 1751 por Cronstedt, analizando 
un arseniuro de nickel (NiAs), conocido con el nombre de kupfer 
nickel: existe tambien un residuo industrial denominado speiss, 
muy abundante en el comercio, constituido por un sulfoarseniuro 
en el que hay cerca de la mitad de su peso de nickel. 
Se obtiene el nickel, de cualquiera de estos dos productos, 
pulverizándolos y sometiéndolos á una tostacion dentro de un hor- 
no de viento; hecho esto, se disuelve el residuo en el ácido hidro-
clórico concentrado, se decanta la disolucion y acto continuo se 
agrega una cantidad de bisulfito de sosa tal, que resulte un grande 
esceso de ácido sulfuroso, y en fin, se hierve el todo para compte- 
• 
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tar la reduccion del acido arsenioso y eliminar el esceso de ácido 
sulfuroso. 
Terminada la operacion , se sujeta el líquido acido y tibio á 
una corriente de gas sulfhídrico, que precipita las últimas porcio-
nes de arsénico á la vez que el cobre, antimonio, plomo y bismu-
to; se deja reposar durante doce horas, el líquido saturado de ácido 
sulfhídrico, se eliminan por filtracion los sulfuros producidos, y en 
fin , se evapora á sequedad el líquido filtrado que solo contiene 
el nickel un poco de cobalto y hierro : tratado el residuo de la 
evaporacion de este líquido por agua , se obtiene una disolucion 
casi neutra , que sometida á la accion del cloro ó a la del clorato 
potásico, despues de añadir una pequeña cantidad de ácido clorhí-
drico, ofrece en disolucion el hierro y el cobalto en el estado de 
percloruros : por último, se añade carbonato de barita ó de cal, 
que precipita los sesquióxidos correspondientes á los metales 
perclorados, es decir, los óxidos cobáltico y férrico; debiendo ad-
vertir que esta separacion es completa hirviendo algunos instantes 
el líquido en cuestion. 
Tratando el líquido por ácido sulfúrico, queda eliminada toda 
la barita ó la cal de que nos hemos servido en la operacion prece-
dente. 
Filtrado nuevamente el líquido, solo existe en disolucion el 
nickel, que se elimina mediante un carbonato alcalino : convertido 
el carbonato de nickel en oxalato , y calentado á un violento fue-
go de forja, resulta el nickel perfectamente puro. 
El nickel es un metal blanco, algo agrisado y de fractura fibro-
sa; es más dúctil pasado en la hilera que sometido al laminador, 
por cuya razon pueden obtenerse alambres de nickel sumamente 
finos: es 'más tenaz que el hierro y muy duro: esceptuando al man- 
ganeso, puede decirse que el nickel escede á todos los demás me-
tales en esta cualidad. El peso específico del nickel, fluctúa entre 
8,27 y 8,66, segun que haya sido forjado ó fundido: goza como el 
hierro de la propiedad magnética, la cual pierde á 400 0 . Es menos 
fusible que el hierro y más que el manganeso. 
Aleado al hierro, en la proporcion de 1110o,  le comunica la 
 propiedad de no oxidarse al aire: con el cobre, zinc y estaño forma 
aleaciones , empleadas en la economía doméstica con el nombre 
.P ^ 
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de argentan ó maillechort, en cuya aleacion puede decirse que  
se consume casi la totalidad del nickel que anualmente se  fa-
brica.  
En Inglaterra elaboran una aleacion de plata y nikel constitui-
da por partes iguales de ambos cuerpos metálicos.  
El nickel forma dos óxidos; un protóxido (NiO) y un sesquió-
xido (Ni2O3): el primero, base de las sales de nickel, ofrece el as-
pecto de un polvo verde, y se prepara calcinando el carbonato de  
nickel obtenido por el procedimiento anteriormente dicho; el óxido  
nickélico es amorfo, no salificable, pulverulento, negruzco, y se  
prepara vertiendo hypoclorito de sosa sobre el carbonato de nickel.  
El cloro forma con el nickel un cloruro correspondiente al pro-
tóxido: este compuesto es amarillo cuando está seco y verde  
cuando hidratado. Se emplea como tinta simpática. • 
La única sal de nickel que ofrece para nosotros algun interés  
es el sulfato nickeloso (NiO,S0 3+7ag=140,54), que se obtiene  
descomponiendo el carbonato de dicha baso por una cantidad pro-
porcional de ácido sulfúrico; sometido á evaporacion el liquido re-
sultante abandona entre 50 y 700 , prismas oblicuos; entre 30 y  
400 prismas á base cuadrada, y en fin, entre 15 ' á 200 cristales  
romboédricos derechos. Durante algun tiempo se ha creido que 
 
esta sal era trimórfica; pero Marignac ha demostrado que esto no 
 
es exacto, supuesto que los cristales á base cuadrada tienen un 
 
equivalente de agua menos que el ordinario.  
El sulfato do nickel parece ser uno de los cuerpos más ether-
manos, y respecto del calor oscuro, todo induce á creer que goza de 
 
esta cualidad en grado eminente: en efecto, de 69 rayos proce-
dentes de una lámpara de Locatelli , tan solo ocho atraviesan una 
 
placa de sulfato de nickel de dos milímetros de espesor (Peuoh). 
 
Caracteres de las sales de nickel. Las sales hidratadas de óxi-
do de nickel, ofrecen un hermoso color verde; su sabor es al pronto 
 
azucarado, luego acre y por último metálico: tratadas por un ál-
cali fijo, producen un precipitado verde manzana de óxido hidra-
tado, el cual no se origina en presencia de sustancias orgánicas. 
 
Si las disoluciones de nickel son muy ácidas, adquieren un color 
 
azul magnífico, en presencia del amoniaco, pero sin perder su 
 
transparencia; ,y por el contrario precipitan parcialmente por di- 
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cho álcali cuando son néutras; el precipitado es soluble en un 
esceso de reactivo y vuelve á aparecer la coloracion zul antes 
dicha. 
En resúmen, las sales de nickel están caracterizadas por la 
coloracion verde que presentan; por el precipitado que en ellas 
originan los álcalis fijos, y por el hermoso color azul que ofrecen en 
presencia de un lijero esceso de amoniaco, 
Cobalto (CO7.-.=29,49). 
Este metal fué descubierto por Brandt en 4733. Se obtiene 
fundiendo una mezcla compuesta de carbonato de sosa, de azufre 
y de mineral de cobalto (cobalto arsenical y cobalto gris): separa-
da, por medio del agua la escoria de sulfo-arseniato de sosa que 
cubre al boton metálico procedente de esta operacion , constituido 
esencialmente de sulfuro de cobalto, no hay más que tratar dicho 
boton por ácido sulfúrico, para convertirle en sulfato de óxido de 
cobalto: heoho esto se precipita el óxido por medio de la potasa ó 
la sosa. Para purificar el Oxido resultante, se trata por ácido nítri-
co y se precipita segunda vez al estado de carbonato, mediante el 
de sosa 6 de potasa; se convierte el carbonato en oxalato, y en fin, 
se disuelve este en el amoniaco. Abandonada la disolucion á si mis-
ma al aire libre , se precipita todo el nickel que pueda contener el 
cobalto bajo la forma de oxalato doble de nickel y de amoniaco. El 
cobalto permanece en disolucion, á la que comunica el color ro-
sáceo que caracteriza todas sus sales, y en fin, se precipita el ses-
quióxido de cobalto, en el estado de carbonato, añadiendo á la di-
solucion rosácea otra de carbonato de potasa puro. Calcinado el 
carbonato de cobalto, en vasos cerrados, deja un residuo de .óxido 
de color gris ceniciento. 
El óxido de cobalto obtenido por via húmeda, es hidratado y 
presenta un color azul lila: por la calcinacion se convierte en el 
óxido anhidro, de color gris, antes dicho. 
El protóxido de cobalto es la base de las sales cobálticas; cal- 
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cinado al aire, se ennegrece y aumenta de peso, absorbiendo oxí-
geno:: en este caso, cambia su composicion supuesto que se trans-
forma en un óxido salino constituido por la union del protóxido y 
del sesquióxido (Co2 ,Co203). Tal es el óxido que circula en el:co-
mercio. 
El óxido de cobalto es un poco volátil: calcinado con la alúmi-
na forma un color azul notable por su belleza y estabilidad, 
usado con frecuencia en la pintura, tanto al óleo como sobre por-
cela na. 
Esta coloracion sirve para distinguirle en los ensayos al so-
plete de la magnesia y demás tierras. 
El óxido de cobalto se usa principalmente para la fabricacion 
del esmalte, especie de vidrio azul que se prepara fundiendo una 
mezcla de mineral de cobalto calcinado, arena blanca y carbonato 
de potasa: dicha sustancia se emplea, bajo el nombre de azur, en 
la fabricacion del papel, loza y porcelana. 
Cloruro de cobalto (CoCl=64,93). Se obtiene el protocloruro 
de cobalto tratando el óxido ó.el carbonato por el ácido hidrocló-
rico; evaporando el liquido resultan cristales de color de granate, 
susceptibles de adquirir un color azul cuando se calientan de un 
modo conveniente ; así es que introduciendo en un tubo de ensayo 
cierta cantidad de este cloruro , y cerrando luego el tubo á la 
lámpara, .se observa que, por la accion del calor , la sal pierde . 
el color rojo primitivo, adquiriendo en cambio un matiz azul mag- 
nifico :. por el enfriamiento vuelve este cloruro á recuperar su co-
loracion ordinaria. El mismo fenómeno tiene lugar cuando se ope-
ra por via húmeda: en efecto, concentrando por ebullicion una di-
solución de cloruro de cobalto, que, como es sabido, posee un co-
lor rosáceo, se vuelve azul , y diluyéndole en agua recupera su 
primitivo matiz. 
Hay quien cree que estos cambios de color no son el simple 
efecto .de hidrataciones y deshidrataciones sucesivas, sino más bien 
el resultado de modificaciones moleculares. 
Escusado es advertir que se utiliza esta cualidad curiosa de los 
dos cambios de color, azul y rosa, segun se maneje la accion del 
calor, para preparar tintas simpáticas. 
Tres son las sales á base de protóxido de cobalto que debemos 
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mencionar aquí, á saber: el nitrato, fosfato y arseniato; la primera, 
porque sirve en los ensayos al soplete para descubrir y distinguir 
la alúmina de la magnesia, y las otras dos, porque se emplean en 
la fabricacion del azul Thenard, color muy usado en la pintura y 
diferentes industrias. 
Se'obtiene el nitrato de cobalto (CoO,Nos-f-2ag=909,48) tra-
tando el óxido de este metal con el ácido nítrico: evaporando la di-
solucion, resultan cristales rojos, delicuescentes y descomponibles 
por el calor , como todos los nitratos. 
Respecto á la preparacion del fosfato y arseniato de cobalto, 
diremos que se obtienen por doble descomposicion entre un fos-
fato ó arseniato de sosa y una disolucion de cobalto. La prime-
ra de estas sales es de color violeta oscuro: la segunda es de color 
de rosa hermoso; ambas adquieren por la calcinacion un color de 
lila. Son isomorfas é insolubles. 
Se obtiene el azul Thenard, calcinando una mezcla compuesta 
de un volúmen de fosfato de cobalto y de ocho de alúmina gelati-
nosa, ó bien seis, si en vez del fosfato se emplea el arseniato : des-
graciadamente este hermoso color ennegrece por la accion de la 
luz, lo cual es debido, segun Gay-Lussac, á la reduccion del oxido; 
opinion que la practica ha comprobado, supuesto que basta oxige-
nar el producto ennegrecido para que al punto recobre su color 
normal. 
Por espacio de mucho tiempo reemplazó el azul Thenard al ul-
tramar, color natural muy costoso, extraido del lapis- lázuli. 
Caractéres distintivos de las sales de cobalto. '('odas las sales 
de cobalto ofrecen una coloracion roja, violeta ó lila: tratadas sus 
disoluciones por los álcalis fijos, producen un precipitado azul vio-
leta de óxido de cobalto hidratado. Si son ácidas, el amoniaco las 
comunica un color rojizo, pero no produce precipitado alguno; cuyo 
efecto se reproduce si, á pesar de ser neutras, contienen mucha sal 
amoniaco. 
El ácido sulfhídrico no precipita las disolucienes cobálticas 
ácidas, pero lo efectúa, aunque parcialmente, cuando son neutras: 
los fosfatos y los arseniatos solubles producen en las disoluciones 
cobálticas neutras; los primeros, un precipitado azul de fosfato de 
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cobalto; y los segundos, un precipitado rosáceo de arseniato de la 
misma base. 
En lin, el soplete es el reactivo más seguro y cómodo para co-
nocer los compuestas de cobalto, supuesto que el fundente pyrog-
nóstico adquiere un color azul estable, por pequena que sea la 
cantidad de cobalto contenida en la sustancia que se analice. 
Caractéres diferenciales entre las sales de nikel y cobalto. 
COLORACION DE LAS 	 COLORACION DB LAS SALES 
SALES DE NICKEL. 	 DE COBALTO. 
Verde esmeralda . . . Rojas ó rosáceas 
La polasa produce. Precipitado verde man- 
zana 
	
 Azul, violeta. 
El amoniaco. . . Coloracion azul magnífica 
(en las sales ácidas) . Rojo sucio. 
Modo de separar el nikel de cobalto. Los medios más usuales 
para conseguir este resultado , están reducidos á los siguientes: 
7 . 0 Disolver en ácido sulfúrico ó hidroclórico, el boion metáli-
co que contenga ambos metales. 
2. 0 Tratar la sal por un álcali fijo. 
5.0 Redisolver los óxidos resultantes en ácido nítrico. 
4.° Verter en el líquido la cantidad estrictamente necesaria 
de carbonato de sosa, para precipitar el óxido .férrico. 
5.° Filtrado el liquido ., se acidula ligeramente eon ácido nítrico 
y se trata por un esceso de carbonato potisico. 
6.° Convertir los dos carbonatos de nikel y cobalto en oxa-
latos respectivos: abandonada la disolución á sí misma, solo se 
precipita el nickel bajo la forma de oxalato de nikel. 
7.° Filtrado el líquido, se le atiade carbonato de potasa y se 
hierve: calcinados los productos resultantes, quedan los sesqui-




'zinc. (Zn =33,04) 
Varios son los minerales de zinc que existen cata:naturaleza, 
pero los s abundautes, y por consiguiente los que.00n más free 
cuencia se esplotan, sor el carbonato-de Zinc (calamina) y el suk 
furo ( blenda). 
La calamina se balla casi siempre aoompanada de b:xido y silica-
to de este metal, óxido de hierro, y en fin, ganga; se conocen dos 
variedades, una blanca, y otra roja; :la primera.,. es menos ferro-
ginosa que la segunda, pero más difícil de descomponer. 
La,btenda es un sulfuro de zinc mezotado con cortas porciones, 
pero variables, de ganga y sulfuro de hierro; cuando está pura se 
preseu.ta en octaedros regulares ó en cubo-octaedros amarillos.y 
translucidos ; su coloracion más frecuente es roja verdosa; .su 
fractura es teas veces laminosa y otras fibrosa.  
El zinc obtenido, tanto de .la blenda como de la calamina, pro-
cede del misuao tratamiento metalúrgico, que consiste en la cal.ci-
nacion de  dichos minerales; el primero, para que pierda..el ácido 
carbónico, y el segundo, para quemar parte de su azufre y trans- 
formarle eq oxisulfuro. Deducidos de este modo al estado de óxidos; 
dichos minerales, se mezclan con  carbon y se sujetan á. una alta 
temperatura: el zinc y el óxido de carbono son los productos de 
esta reduccion. 
Cuando el zinc es destilado del modo dicho, bien sea en retor-
tas ó en cilindros, se dine que ha sido obtenido por ascensum, y 
cuando por pl conlirario, se fundo el mineral en un crlsol berméli -
camente tapado, pero en cuyo fondo tiene practicada una abertura 
para, dar paso á .uu tubo de hierre, entonces, uo teniendo más salida 
el vapor metálico que este tubo, desciende y se condensa en un 
recipiente de hierro: este :método se denomina por desccnsum» 
Sea cualquiera el método de destilacion.que se practique, es 
indudable que una parie del zinc debe oxidarse, porque este metal 
es fácilmente oxidable y los aparatos están llenos de aire; adeoaás ; 
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el zinc contiene constantemente cadmio , sobre todo, las primeras 
porciones destiladas. 
La cantidad de zinc que anualmente se fabrica en Europa as-
ciende â 300,000 quintales métricos, cantidad notable si se tiene 
en cuenta que el descubrimiento del metal solo data del siglo an-
terior. 
Aun cuando al zinc se le sujete, como por lo general sucede en 
nuestros laboratorios, á nuevas destilaciones, no por eso debe ser 
considerado como químicamente puro: para obtenerle bajo esta 
forma (lo cual es indispensable en las investigaciones-del arsénico)', 
es preciso calcinar, en un crisol, una mezcla intima de óxido de 
zinc y de azúcar; hecho esto, se introduce el residuo carbonoso en 
un tubo de porcelana adaptado á un horno algo en declive, se ele-
va convenientemente la temperatura, y por último, se recibe el zinc. 
destilado en un barreño lleno de agua: purificado el zinc de esta 
manera, se presenta bajo la forma de un metal blanco azulado; 
cristaliza bajo dos formas incompatibles, el prisma de base exago- 
nal y el dodecaedro pentagonal; por consiguiente, es dimórfico, su 
textura es laminosa y perpendicular â la superficie; su densidad 
varia entre 6,8 y 7,2: es poco flexible, pero muy maleable, escepto 
cuando, como el del comercio, contiene indicios de carbon, plomo, 
cobre, cadmio, hierro, manganeso yhasta algunas veces arsénico; 
â 100° puede ser forjado y reducido â láminas ó alambres, pero â 
200° se vuelve completamente frágil, hasta el punto de poderle pul-
verizar en un mortero calentado â esta temperatura. 
El zinc es el más electropositivo de todos los metales de las 
cuatro ultimas secciones : funde â 500 0 y destila al rojo blanco. El 
aire seco y frio no ejerce accion alguna sobre él; pero â tempera-
tura roja se oxida con fenómenos muy notables de incandescencia: 
el aire húmedo oxida lentamente al zinc, pero la primera capa de 
oxido formada, preserva al resto del metal. 
No debe emplearse el zinc para objetos domésticos, como por 
ejemplo, para bateriá de cocina: el zinc descompone sensiblemente 
el agua â 100°, propiedad que le apróxima al magnesio. 
La mayor parte de las sales, cuyo metales corresponden â las 




Los usos del zinc son muy numerosos, piles no solamente se  
emplea bajo la forma metálica en multitud de circunstancias,•sino  
que forma parte tambien de  varias aleaciones de que hablaremos  
más adelante,.citando únicamente en este lugar la aleacion de zinc  
y bistro conocida con el nombré de hierro ,galvanizado, especie de 
hojalata de zinc que se obtiene sumergiendo en un baso del me-
tal una lámina de hierro que haya estado durante quince ó veinte 
horas en agua acidulada con limo  de ácido sulfúrico.  
Existe una aleacion de zinc y hierro constituida por 12 equi-
valentes , do zinc y uno de hierro, y dotada de tal dureza que apenas  
puede limarse.  
Oxido de zinc (ZnO=41,00). El zinc no forma más que un  
óxido básico, que puede obtenerse anhidro y por via húmeda : se  
obtiene el primero, denominado ta i^a-iiosófica, nihilum album,  fCo ^ 
res de zinc, ó pompholis, por cualquiera de los tres procedimientos , 
siguientes : _1.° calentando zinc, hasta que se inflame, en un crisol 
 
abierto; en este;;caso so deposita sobre las paredes y bordes del cri=  
sol una'sustancia blanca semejante .á.copos de algodon, constituida  
casi esclusivamente por óxido, el cual puede purificarse muy bien,  
por levigacion, de la corta cantidad de zinc metálico que contiene:  
2.°, por la calcinacion del nitrato ó del carbonato de zinc : 3.°, y 
 
en fin , por la descomposicion del bisulfito de zinc. 
 
Por cualquiera de estos métodos resulta el zinc casi siempre  
blanco: si se presenta amaritlo, debe atribuirse el color á la pre-
sencia de un poco•de hierro ; cuando es ligero y en copos blancos,  
procede de la calcinacion del metal; si es ligero'y esponjoso,. pro-
viene de la calcinacion del bisulfito; si pulverulento y denso, ha sido  
originado porla calcinacion de una sal zíricica; y en fin, si ama-  
rillo transparente y prismático, procede de las fábricas, ó bien es  
el resultado de la accion del agua y del calor sobre dicho metal.  
El :óxido de zinc adquiere un color amarillento por la accion  
del calor, pero enfriado vuelve á recobrar su color primitivo;. es  
absolutamente -fijo ,, pues'. las pequeñas porciones de oxido que se  
escapan, durante la calcinacion, son arrastradas mecanicamente  
por el vapor de metal.  
El agua tan solo disuelve 1li,000.000  de óxido de zinc.  
Se obtiene al óxido de zinc hidratado, precipitando una sal so- 
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luble -de zinc pera los :álcalis fijoa;-en este ease debei 9roourarse no 
añadir .un eseeso de precipitarte; porque el óxido:dezinc se ^edk 
suelve en él, constituyendo zincatos alcalinosf solubles: 
El óxido cle zinc es una de las bases metálicas más enérgi- 
eas; sus sales son isomorfas eon las de magnesia, protóxidode hier• 
ro, de nickel, y de cobalto. 
Se emplea el óxido de zinc como antiespasmódico y para come 
batir las oftalmías: hoy dia reemplarl, en muchos puntos de Euro-
pa, ,al albayalde, para la pintura al óleo razon por la  que  se . hace 
unfgrlxn cpnsnmo de esté óxido. Usado como el- albayalde , ofrece 
la doble ventaja de no ennegrecer por las emanaciones sulfhídri-
eas y do 'ser poco ó nada peligroso para los obreros 'y pin torés. 
Es muy frecuente la adulteracion del óxido de zinc por medio 
del almidon, creta, magnesia y hasta arcilla. El almidon se reco-
noce por la tintura de :iodo; la arcilla por el ácido acético, que 
Soló disuelve.la cal y la magnesia respecto de las dos tierras., nó 
hay más;gñe hacer uso de los réactives ya indicados. 




r Cloruro de zinc (ZeCl- .68,43). La union del zinc con el clocó 
es tan intensa, que cuando se ponen limaduras de zinc en contacto 
con el gas, arde el metal lanzando chispas brillantes. . 
El rnejor.método para preparar el cloruro , zincico, consiste en 
disolver, .sea el metal, ó el óxido ó bien el carbonato, en el ácido 
hideoclórico; evaporando la disolucion, se obtiene, primeramente, 
clortrro de zinc cristalizado é hidratado : continuando la operacion, 
resalta una sustancia butirosa, llamada por los antiguos manteca 
de zing, quaesal misma ,cl.eruro de zinc .anhidro. 
El cloruro,de zinc esgris, trasparente, fusible á. 250 0 , filo, 
pues salo esparce vapores sensibles á una temperatura próxima á 
4000 ; propiedad de que se saca partido para prepararbaños'de 
él para temperaturas ollevada,s y constantes ^ ^es'deli :ouescente, so-




del calor, sobre : estasustancia, tiene lugar una reaceion, en la  que 
uno de los productos es el éter .st (fúricq. 




-s=OtàieDo'uro de zinc (ZoO,ZtCl=109,45): Bajo este nombre 
se oondere una especie de cimento dotado de una dureza notable.,' 
supuesto que escede al mármol en dicha cualidad: es además in-
alterable á la bumédad y al frío; resiste á un calor de 500 0 , y 
apenas es atacado por los ácidos. 
Se obtiene este cimento, disolviendo el óxido de zinc denso en 
agua saturada de cloro. á 50 6 60°, del areórnetro de Beaumé,  y  en 
fin, añadiendo 5 polo  de bórax ó. de sal amoniaco. Para preparar 
el oxicloruro, de zinc destinado á la pintura, se añade 
 á 2 litros de 
cloruro de zinc á (58° de, Beaumé), 5 litros de agua que tenga en 
disolueion 2 1100 de carbonato de sosa, y acto continuo se deslie 
poco á poco en el liquido la cantidad de óxido de zinc necesaria 
para que la mezcla adquiera la censlstenola de la pintura al  óleo. 
Sulftao de zinc (ZnO,.SO 3--7ag.-144;00.) Se  obtiene esta 
sal siempre que se prepara el hidrógeno mediante el 
 zinc y el :nido 
sulfúrico (v. t. 1.°, p. 168) : el sulfato del comercio es  conocido 
eon el nombre de vitriólo btanco, ó caparrosa blanca,  y se`obtiene 
en grande calcinando la blenda. Por ninguno de estos  métodos re-
sulta el sulfato ‘de zinc perfectamente puro:para obtenerle bajo 
este estado; es necesario descomponer el óxido puro ó  carbonato 
por el ácido ;sulfúrico igualmente puro. 
La sustancia estraña que más` generalmente se evidencia en el 
sulfato de zinc, es el suitàto ferroso, 
 del cual puede privársele,  se-
gun Gay-Lussac, haciendo pasar una corrierhe de clero á  traves de 
una disolucion de sulfato de zinc 
 impuro ; por cuyo .eédio todo el 
hierro pasa al estado de peróxido. llitniitado por ebttl icïon  el es-
ceso de doro, no hay mis que añadir al liquido un  peco de óxido 
de zino :. puro, para que al cabo de algunas horas, todo  el óxidafér-
rico.sea precipitado por completo. 
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La §Alesjañza entre sulfato de zinc y el de magnesio puede 
ocasionar equivocaciones funestas, y aun cuando la propiedad 
emética del:strlfato} 40)kifc y la aceion descompáuenite;shbre de los 
jugos del estómago, disminuyen en gran parte los efectos de se-
mejante cambio, sin embargo, bueno es indicar que si tal sucede, 
debe administrarse el agua albuminosa, dotada de la propiedad de 
producir un coágulo, en contacto del sulfato de zinc, haciendo á 
este insoluble.  
Suele emplearse el sulfato de  zinc,  además , co:moragente tera-
péutico, para conservar las piezas anatómicas, y , finalmente en el 
estampado de telas.  
El sulfato de zinc cristalizado contiene, en 100 partes : 
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Caracteres distintivos de las sales de zinc. Las sales .de; zinc' 
son incoloras, A menos que el ácido no posea color ; caracter que 
las distingue de las de manganeso, hierro, cobalto y nickel: el sa-
bor de las sales de zinc, es estíptico, amargo y nauseabundo. 
Las disoluciones de zinc precipitan por el amoniaco , pero el 
precipitado producido se redisuelve instantáneamente en un esceso 
de dicho álcali; circunstancia que tambien;ofrecu con la potasa ó 
soasa, si ;bien .con menos rapidez la propiedad que tiene el óxido 
de zinc, de ser redisuelta en el amoniaco, sirve para distinguirle 
y separarle de las disoluciones salinas, en donde se halla asociado 
A los metales alcalinos, alcalino-térreos y térreos. 
En 
 fin, el sulfhidrato de amoniaco forma con las sales solubles 
de zinc, un precipitado blanco de sulfuro zíncico, esencialmente 
característica. 
Se separa el óxido de zinc del 
 de manganeso, neutralizando la 
disolucion clorhídrica de ambos-por medio del carbonato sódico; 
luego se vierte cyanura potásico, y por último, vuelve á añadirse 
nueva porcion de carbonato sódico: , hirviendo el líquido, sucede 
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que todo el manganeso se deposita al estado de carbonato, mien-
trasque el zinc queda en disolucion. • 
Puede separarse igualmente el óxido de zinc, del de nickel, po r 
el, método Woheler, que consiste en concentrar la disolucion de am. 
bos metales, añadir un exceso de potasa y luego ácido cyanhidrico 
en cantidad, suficiente para redisolver el precipitado; con lo que se 
produce . una disolucion de cianuros dobles, que, finalmente, • se 
trata por monosulfuro potásico : todo el zinc se precipita bajo la 
forma de sulfuro zincico. 
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El cadmio fué descubierto á la vez en 1818 por Strosüépc ^ ''p 
Hermann: acompaña casi siempre á los minerales de zinc: Se 
obtiene recogiendo las primeras porciones de zinc reducido Ÿ  des-
tilado, por cualquiera de los métodos anteriormente indicados ; en 
seguida se trata la mezcla de los dos metales por ácido sulfúrico, 
con lo qué se ' forma sulfato de zinc y de cadmio; se recojen ' lós 
cristales, se disuelven en agua destilada, v en fin, se hierve et Ii- 
quilo con un esceso de potasa: este álcali redisuelve el óxido de 
zinc precipitado, mientras que deja intacto el de cadmio. Recogido y 
lavado sobre un filtró, el óxido de cadmio, se deseca y mezcla 
despues con carbon, para reducirle, á una temperatura conveniente, 
y dentro de una retorta de barro ó de porcelana en comunicacion con 
un recipiente de vidrio que contenga algunas pulgadas cúbicas de 
agua caliente. 
Purificado el cadmio, de este modo, se presenta bajo la forma 
de un metal gris negruzco, bastante ductil y maleable supuesto 
que puede reducirse á hojas muy• delgadas y producir alambres 
tinos: su densidad es=8,7; funde antes del calor rojo; su vapor se 
inflama y arde con una luz brillante análoga á la que produce el 
zinc. 
El cadmio forma, como el anterior metal, un solo óxido (CdO) 
que puede obtenerse anhidro é hidratado: se prepara bajo el primo 




ó bien desoomponlendo 	 óarbonato cáclmic° 'por Ituaction del 
calor. Es de color parduzco, y muy difielltnente soluble en 'e1 am+ü-
piacó: para obtenerle hidatado, no hay mas que tratar el sulfato 
cádmico por la potasa ó sosa cáustica, y lavar con agua destilada  
el precipitado blanco, y.gelatinoeo producido.  
respecto al sulfate cadmico, sal análoga al sulfato de zinc,  
puede prupxrarse directamente couhool de esté metal, ó bien lavan-
do la blenda cadmifera ,despues de calcinada, y evaporando e1' li-
quido hasta la consistencia debida.  
Yoduro de cadmio (C dI=181,75). Se obtiene este yoduro, muy  
usado actualmente en la terapéutica y para el colodion fotográ-
fico, de una manera semejante á la empleada para preparar el yo-
duro ferroso, esto es, calentando en un matraz limaduras de cad-
mio, yodo y agua: la combinacion es muy pronta entre ambos 
 
cuerpos; resultando una.disolueian l.íc pida é incolora de yoduro 
 
poniendo un ligero esoesq de metal.  
Evaporado el líquido, se obtiene la sal en,cuestion de  aspecto 
 
nacarado, muy blanca y brillante; completamente inalterable al 
 
aire y muy soluble en agua y,e,n el 
 alcohol: su figeza esplica el por 
 
qué los médicos y fotógrafos. le prefieren á otros :yoduros me- 
nos estables, como por ejemplo, los de potasio y, .amonio. 
Segun las observaciones de Garrod, resulta que asociado el 
 yoduro de cadmio con la enjundia, es mucho; rás absorbido por la 
piel que el yoduro potásico; asi es que, se ha visto frecuentemente, 
en el hospital de Lóndres ceder en poco tiempo á este  medicamen-
to glándulas escrofulosas de gran vohimen, rebeldes al tratamiento 
 
del yodo y de los yoduros alcalinos. 
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Caracteres de las sales de cadmio. El zinc metálico, precipita 
 
al cadmio de todas sus disoluciones salinas; el Óxido hidratado, que 
 
los álcalis fijos precipitan igualmente de sus sales, no es soluble 
 
en uu esceso de reactive, pero sí se rodisuelve, como el zinc,. en :el 
t: 	 3, 	 . 	 c+ i ;;i,. 
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amoniaco. Todas '1 s sales oádmicas solubles, precipitan en amari-
llo hermosa por el hidrógeno sulfurado y los súlfutos alcalinos (sute 
faro .tic cadmio=CdS), esta teaccion y la de los álcalis, san darac- 
terísticas. 
Pl sulfuro de cadmio, es tnuy usado por loa pintores, y aun lo 
seria más si no fuera tan caro: asi que no es raro verle adulterado 
con 25 p°l 0 de creta; cuyo fraude se conoce tratando la mezcla anti 
ácido hidroclórico débil, que disuelve el carbonato de cal y deja 
intacto al sulfuro. 
Urano (U=60). 
El arana fué descubierto On f843 por Peligot aplicando 
el método de Woheler , esto es , descomponiendo el cloruro chi 
abano por el vapor' de potasio; pero él metal obtenida de esta ma-
dera se presenta pnlverulento y sin brillo. Para aislarle bajo el es- 
tado, verdaderamente metálico, aconseja Woheler, recoger el ura- 
no pulverulento y fundirle con una capa espesa de  sal, dentro de 
un crisol de plombagina: de esta manera resulta un boton metáli-
co de color blanco amarillento, duro, semi-maleable, que ad-
quiere color más amarillento al contacto del aire, y cuya densidad 
ea=.18,4. 
El urano no descompone el agua á la temperatura ordinaria; 
pero se disuelve con desprendimiento de hidrógeno en los ácidos 
salinos: sus disoluciones son por lo general verdes cuando el áci-
do no ha actuado sobre ellas como oxidante. En el estado pulve-
rulento , se une al cloro con desprendimiento de calórico y luz; 
produciendo el misma fenómeno á la temperatura de la ebullicion 
con el , azufre: por último, calentado el urano, poco á poco, en una 
cápsula, arde con incandescencia convirtiendose en un óxido verde 
oscuro, cuyo volúmen es mucho más considerable que el del metal 
pulverulento empleado. 
Varias son las combinaciones del urano con el oxígenol,.pero 
solo nos ocuparemos del sesquióxido, última série de su oxge-
nacion. 
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Sesquióxidó :de •urano . (U205--_---144,00).  Existe • en . algunos  
puntos, poro particularmente en Bohemia, un iuineral•denominadó  
Pechblenda constituida eu gran parte de óxido de urano: tratado  
por el ácido nítrico, se obtiene el nitrato de urano bajo la forma 
de hermosos cristales amarillos verdosos, cuyos cristales calcina-
dos á 2500 dejan por residuo el sesquióxido.de. urano anhidro. 'Se 
obtiene hidratado (U 203+ag) evaporando á sequedad la disolucion  
alcohólica de nitrato de urano y lavando can. agua: el residuo 
 de 
la reaccion: este óxido ofrece la rara particularidad de que combi-
nado con los ácidos, forma sales en donde la relacion del oxige-
no de la base, respecto de la del ácido, difiere de la ley de Ber-
zelius establecida para las sales del mismo género; asi es que sien-
do dicha ley en los sulfatos y nitratos ordinarios : : 1 : 3 en los 
 
primeros y : : 1 : 5 en los segundos, en el sulfato de sesquióxido 
 
de urano, la, relacion .es ::,3 : 3 y.:,; 3 5 .en :el nitrato. :Se ha 
pretendido esplicar esta anomalía s .uponienda que etsesquióxido 
 de 
urano, solo podia.producir sales.tribásicas, lo cuales violenL, 
 su  
puesto que se obtienen constantemente sales básicas,de,dicho óxi-
do, aun cuando exista un esceso de ácido. 
 
Radical Uranyló. Con el objeto de dar una esplicacion satis-
factoria á los hechos precedentes, Peligotpropone considerar el ses= 
 
quióxido de urano, como una combinación de oxígeno con una mo-
lécula compleja constituida de rnetal;y otcígeno, y á la que 
 deno'ni a^ 
na uranylo; en este caso el sesquióxido de urano, queda conver-
tido en óxido de' uranylo (UO2=Uy0) ÿ' desaparece la indicada  
anomalia. En efecto, si en las sales constituidas por el citado cuer, 
 
po, se admite que las dos moléculas de oxígeno de las tres del ses-
quióxido estan unidas á las dos dei metal, produciendo el agrupa- , 
miento molecular hipotético mencionado, '•es evidente que queda  
ya armonizada la relacion del oxígeno de la base respecto de  la 
del ácido con los demás géneros de sales, snguin púede deducirse  
por los ejemplos siguientes. 
 
Nitrato de urany-lo=-UyO,N0" Nitrato de potasa—KO,NO 5 
Sulfato de uranylo=UyO,S03 Sulfato de potasa=K0,S0'  
Cloruro de uranylo=Uy,CI 
	 Cloruro de potasio=K,CI  
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El sesquióxido de urano posee un color amarillo vivo;' cuandó  
está hidratado, pierde la mitad de su agua á 400 0 , v queda com-
pletamente anhidro á 300 0 ; á una temperatura más elevada aban-
dona una parte de su oxigenó, transformándose en óxido salino 
verde (UO;U 203). Los ácidos •le disuelven con' facilidad; . sus diso-
luciones son verdes, y no puede ser eliminado 'por los álcalis -en 
 
razon á unirse con ellos produciendo ún precipitado de uranato .al-
calino; cicunstancia que se verifica igualmente tratando sus diso ^ 
luciones por el carbonato de sosa ó amoniaco. 
 
El sesquióxido de urano 6 más bien el uranato de sosa sirve 
 
para preparar ciertos colores amarillos empleados en la decoracion 
 
de la porcelana, y dichroismo del cristal.  
Se fabrica en grande el amarillo de urano ó uranato de sosa, 
 
pulverizando finamente la plech-blenda; 'mezclandola con carbo-
nato de cal, y sometiendo el todo á una calcinacion conveniente,  
con lo que se forma un compuesto de cal y de sesquióxido de ura— 
 
no que, colocado en cubas de mádera, se le sújeta á la accion ciel  
ácido sulfúrico débil; hecho esto, se separa por decantacion el li-
quido'ácido, y se le trata por carbonato de sosa, que precipita todos 
 los óxidos metálicos y redisuelve el sesquióxido de urano: por  
último, se filtra el líquido alcalino y se vierte ácido sulfrico hasta 
 
que nó prodúzca efervescencia: todo el urano se separa bajo el es-
tado de uranato ácido de sosa poco soluble, que despues de lavado  
convenientemente se sujeta la accien de la prensa.'  
Caracteres de las sales de urano. Las sales á base de protó-
xido de urano son verdes`. sus disoluciones tratadas por los álcalis  
y el amoniaco forman un precipitado gelatinoso negruzco, que pasa  
á marine (sesquióxido) en contacto del óxigeno 'del aire. Esta  
reaccion sirve para distinguir las sales uranosas.de.las del nickel,  
cromo, y prolóxido de hierro, que son igualmente Verdes.  
Las sales á base de sesquióxido (óxido de uranylo) son ama-
rillas; sus disoluciones, alcohólicas espuestas al sol enverdecen al  
poco tiempo, porque la base queda reducida al estado dé protóxi-
do: todas las sales amarillas de urano son descomponibles poi los  
álcalis, y el.precipitado amarillo obtenido es un urarato alcalino  
y no un sesquióxido. 





bre de hierro cromado (Fe0,Cr 203) que es el origen de donde  
proceden las sales de cromo y aun el mismo metal, el que puede  
obtenerse por el método general de Woheler, esto es , desompo-
niendo el cloruro por el vapor de potasio. 
Aun cuando el cromo forma dos óxidos, solo nos ofrece inte-
rés el sesquióxido isomorfo con el de hierro, manganeso etc.: pue-
de obtenerse el sesquióxido de cromo anhidro é hidratado. El pri-
mero, calcinando partes iguales de bicromato potásico y ácido bó-
rico, ó bien proporciones idénticas de dicha sal y azufre; lavado el 
residuo queda un polvo verde y amorfo; sin embargo, puede obte-
nerse bajo la forma de pequeños cristales romboédricos, isomorfos 
con la alúmina, dirigiendo á un tubo calentado el ácido clorocró-
mico liquido. 
En cuanto al óxido crómico hidratado, se prepara tratando una 
disolucion concentrada de bicromato potásico por cierta cantidad 
tie ácido clorhídrico, y sometiendo despues el liquido resultante y 
 
caliente á la accion de una corriente de ácido sulfuroso: vertiendo 
amoniaco en el líquido de un color verde esmeralda (esta piedra 
 
preciosa debe su color al sesquióxido de cromo) , se obtiene un 
 
prepipitado gris azulikdo, de hidrato de sesquióxido de cromo 
(Cr2034-10ag)...a aval , 1eutr otawintkorn _ :nazra ^^n tr ^ ^ r>>r^^ ne 
2. 0 Se prepara el ácido orómico, vertiendo 120 á 150 volúme-
nes de ácido sulfúrico puro, sobre 100 volúmenes de una disolu-
cion fria de bicromato potásico, preparada por ebullicion sobre 
un grande espeso de sal: el ácido crómico cristaliza en agujas rojas; 
su composicion es análoga á la de los ácidos mangánico y férrico; 
goza de un poder oxigenarte enérgico. 
 
Se .obtiene el cromato potásico, en grande escala, calcinando en 
 
un horno de reverbero 2 partes de hierro cromado y 1 de nitra-
to potásico: podemos prepararle en nuestros laboratorios, bien sea 
 
calcinando el sesquióxido de cromo, con nitro, ó bien neutralizan-
do con potasa el ácido crómico, ó bien, en fin, saturando el bicro -
mato por la referida base. 
 
En cuanto al bicromato potásico, puede obtenerse con suma fa-
cilidad tratando el cromato néutro por el ácido acético: el croma-
to de potasa goza de un poder colorante estraorrlivario, supuesto 
 
que una parte de él puede comunicar una coloracion amarilla muy  
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sensible á 40,000 partes de agua. El bicromato potásico cristaliza 
en hermosas tablas de color rojo intenso, y se emplea con frecuen-
cia en los laboratorios como poderoso agente de oxigenacion. 
Se obtiene el ácido clorocrómico bajo el aspecto de un líquido 
rojo oscuro, volátil, fumante, y cuyos vapores guardan la mayor 
analogía con los del ácido hyponítrico, destilando en una retorta 
y bajo la influencia del calor, una mezcla constituida de diez par-
tes de sal comun fundida, 17 de bicromato potásico y 20 de ácido 
sulfúrico. 
Todos los compuestos de cromo tienen color verde, amarillo, é 
rojo; sus principales caractéres distintivos, son: el precipitado 
amarillo que las sales de cromo, rojas ó amarillas, producen en 
las sales solubles de plomo: toda sal de cromo tratada con alco-
hol, ácido hidroclórico, y hervida despues, adquiere un hermoso 
color verde esmeralda característico. 
3. 0 Existe en la naturaleza un mineral que contiene grande 
cantidad de nickel, y es conocido con el nombre de kupfer-nickel 
(arseniuro de nickel NiAs) ; para obtener el nickel perfectamente 
puro, se torna el del comercio al cual acompaña casi constante-
mente, cobre, hierro, arsénico, antimonio, cobalto, etc.; se di-
suelve en el ácido nítrico, procurando que haya siempre un esceso 
de metal, y se hierve la disolucion durante algun tiempo. La ebulli-
cion prolongada, en presencia de'un esceso de nickel, precipita todo 
el óxido férrico de una parte del cobre: hecho esto, se hace pasar 
á través del líquido, préviamonto diluido en agua destilada, una 
corriente de hidrógeno sulfurado, se concentra el líquido por eva-
poracion á la mitad de su volúmen, y por último, se mezcla con 
ácido oxálico concentrado. Todo el nickel se precipita perfecta-
mente puro en el estado de oxalato : reducido este, queda aislado 
el metal. 
Es un metal blanco agrisado de fractura fibrosa, más ductil so-
metido á la hilera que al laminador : su densidad =8,66 : se em-
plea para aleaciones de uso doméstico, como el argentan, maille-
chor, etc. 
El nickel produce dos óxidos NiO, y Ni 20 el primero, base de 
las sales de nickel, tiene el aspecto de un polvo verde, y se pre-
para calcinando el carbonato de nickel : el segundo, no salifica- 
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ble, es amorfo, pulverulento, negruzco, y se prepara vertiendo el 
hipoclorito de sosa sobre el carbonato de nickel. 
Pueden obtenerse directamente tanto el sulfato como el cloruro 
de dicho metal. 
• Las sales de nickel (protóxido) hidratadas, poseen un hermoso 
color verde; tratadas por un álcali tijo, producen un precipitado 
verde manzana de hidrato de óxido :.en presencia del amoniaco 
adquieren las disoluciones de nickel, ácidas, un magnifico color 
azul. 
4.9 El cobalto existe igualmente en . la naturaleza; asociado al 
arsénico, constituyendo un arseniuro y un arsenio-sulfuro de coi 
balto (arseniuro cobaltoso =CoAs; cobalto gris TCoS 2 }-Co.ás): 
par a 
 obtener, mediante el mineral de cobalto, dicho cuerpo petfee-
lamente puro y se. sigue el mismo procedimiento indicado respecto 
de la purificacion del nickel, escepto que se emplea et oxalate de 
amoniaco muy a ^noniacals- en vez del ácido oxalico puro. 
El cobalto es! un metal de color gris de acero, brillante, capaz 
de adquirir un hermoso pulimento, duro y frágil : su densidad 
=8,5; casi tan refractario como la fundicion dB hierro, y en fi n, 
nagnético: el coballoforma,'como el nickel, un óxido básico de la 
fórmulageneral R0; base de la generalidad de sus sales; se obtie-
ne precipitando el cloruro ó nitrato (que pueden prepararse direo-
tamente por medio deV carbonato de potasa), y calcinando des-
pues con suma precaucion el carbonato resultante: este óxido es 
anhidro, y se presenta de un color gris ceniciento. El óxido de co- 
hallo preparado por vía húmeda (precipitado una sal soluble de 
cobalto por la potasa), es hidratado, y posee un color lila azulado. 
El óxido de cobalto se emplea principalmente en la fabricacion 
del, esmalte, especie de vidrio azul que se prepara fundiendo una 
mezcla de mineral de cobalto calcinado, arena blanca y carbonato 
potásico.. 
El azul , Thenard es el resultado de la calcinacion de una mez-
cla compuesta de un volúmen de fosfato de: cobalto y de ocho volú- 
menes de alúmina gelatinosa. 
Todas las sales de cobalto poseen un color rosáceo, violeta ó 
lila; se distinguen de las de nickel, además del color dicho, pues el 
de las , otras es verdes, eu que .tratadas por tos álcalis fijos producen 
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un precipitado azul violeta de hidrato de óxido (las de nickel le 
producen de color verde manzana), y sobre todo, en que tratadas 
por el amoniaco, toma el líquido una coloracion rojiza, al paso que 
las de nickel, ácidas, producen en igualdad de circunstancias un 
hermoso color azul. Por último, la menor porcion de una sal de co-
balto, adquiere, ensayada al soplete y mediante la accion de un 
agente pyrognóstico cualquiera, un hermoso color azul persistente. 
4.°_ Los minerales de zinc, que generalmente se esplotan para 
obtener dicho metal, son; el carbonato (calamina), y el sulfuro 
(blenda): destilando una .ú otra especie mineralógica, préviamente 
calcinada•y.mezclada con carbon, se obtiene el zinc,: aunque no con 
la pureza necesaria para los usos A. que se destina en nuestros la- 
boratorios, sobre toda,-cuando ha de servir para descubrir la pre-
sencia del arsénico en el aparato de Marhs. Para obtener el zinc 
perfectamente puro, se trata el metal del comercio por el ácido hi-
droclórico, se evapúra•é sequedad el cloruro .resultante, y en fin, se 
destila despues á una temperaturade 250°á300R, , con lo cual se le 
priva del cloruro arsenical que puede contener; hecho esto, se dio 
suelve el residuo en agua, se precipita el líquido per el carbonato 
de sosa, y lavado elóxido resultante, se calcina, préviamente mez-
clado con azúcar, dentro de una retorta de porcelama, eu comuni-
cacion con un matraz de vidrio lleno como hasta la mitad de su vo-
lúmen de agua .caliento : repetida esta misma operacion con el zinc 
resultante, . dos ó tres veces, podemos estar seguros de • obtenerle 
químicamente puro.. 
El zinc es un metal azulado, brillante y de textura laminosa; 
maleable á 100°, y capaz dé producir alambres bastaute.delgados; 
su densidad=6,8; funde á 360 0 ; hierve al rojo blane ) ; y si entonT 
oes se halla en contacto con el oxígeno del aire , arde con un poder 
lumínico intense, y se:convierte en la lana filosófica •de los an ti-
guos (óxido de zinc anhídro). 
6. 0 El zinc forma dos óxidos, â saber: el que acabamos .de.in- 
dicar, y el hidratado: se obtiene .este, precipitando con mucho cui-
dado por la potasa ó sosa cáustica, .una sal soluble de.zinc, por 
ejemplo, el sulfato. 
Se obtiene en grande el sulfato de zinc (caparrosa blanca, vi-
tr ^olo blanco), de un modo semejante al del:sulfato ferroso; esto es, 
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tostando la blenda y lixiviándola despues con agua: podemos obte-
nerte directamente mediante el zinc y el ácido sulfúrico, ó bien uti-
lizando el residuo de la estraccion del hidrógeno. El sulfato de zinc  
es blanco, cristalizable en prismas con siete equivalentes de agua, 
 é isomórfico con el sulfato de magnesia: es astringente y se emplea  
corno antioftálmico.  
Puede obtenerse igualmente el cloruro ó manteca de zinc por  
la accion directa del metal y el ácido : es una sal may delicues-
cente, soluble en el agua y en el alcohol, al que eterifica en par-
te, cuando actúa sobre él con el intermedio del calor.  
Las sales de zinc son incoloras , á menos que el ácido sea co-
loreado; cuyo carácter sirve ya para distinguirlas de las de man-
ganeso, hierro, cromo, nickel y cobalto; sus caracteres más dis-
tintivos son : redisolverse con más energia en el amoniaco que en 
 
la potasa y sosa, el precipitado obtenido por la accion de estos ál-
calis sobre sus sales solubles; propiedad que distingue al óxido de 
 
zinc, de la cal, barita, strouciana, y en  fin , de todas las tierras. 
 
Por último, el sulfhidrato de amoniaco distingue al zinc de todos 
 
los demás metales, supuesto que forma un precipitado perfecta-
mente blanco de sulfuro de zinc, cuando la sal es químicamente 
 
pura. 
7. 0 El cadmio existe en casi todos los minerales de zinc , y es 
 á este metal, lo que el nickel al cobalto : se obtiene tratando las 
 
primeras porciones de zinc destilado (sea por ascensuna ó deseen—
sum) por el ácido sulfúrico ; concentrando la disolucion de ambos 
 
sulfatos, y tratando estos por un esceso de potasa, que redisolvien-
do el zinc, deja intacto el de cadmio. Reducido el óxido por medio 
 
del carbon, obtendremos el metal , que se presenta de color blan-
cuzco, blando y perfectamente maleable en frio : su densidad es 
 
==8,6; cruje cuando se le encorba; arde en contacto del aire y se 
 
transforma en óxido (llores de cadmio) ; y en fin, es mucho más 
 
fusible y volátil que el zinc. Se obtiene el ioduro de cadmio, del 
 
mismo modo que el ioduro ferroso; esto es, hirviendo en agua des-
tilada limaduras de cadmio en esceso, y iodo: evaporando el liqui-
do, préviamente filtrado, resulta la sal perfectamente blanca y de 
 
aspecto nacarado. Es una sal muy soluble y absorbible por la piel 
 
con más intensidad que todos los ioduros ; por cuya razon se usa 
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asociada á la enjundia bajo la forma de pomada, para combatir las 
glándulas escrofulosas, aun cuando sean de gran volúmen. 
Dos son los reactivos que distinguen principalmente las sales 
de cadmio, de las de zinc, á saber : la potasa cáustica, que, como 
hemos visto, solo redisuelve el óxido zíncico; y el hidrógeno sul-
furado, que forma en las sales cadmicas un ,magnifico precipitado 
amarillo de sulfuro de cadmio. 
8. 0 Se obtiene el urano, descomponiendo el cloruro de urano 
por el vapor de potasio y fundiendo el residuo ; al rojo blanco, con 
un esceso de sal coman : el urano existe en la naturaleza combi-
nado con el oxígeno, constituyendo la pech-blenda (urano oxidu-
lado). El urano es`un metal blanco-amarillento, duro y semi-ma-
leable ; adquiere un color amarillo al contacto del aire ; su densi-
dad= 18,4: disuelto en ácido hidroclórico se transforma en cloru-
ro uranoso verde. El urano forma dos óxidos (U0, y U 2 03): el pri-
mero, es un polvo negruzco compuesto de pequeños cristales, inso-
luble en todos los ácidos , escepto el nítrico que le transforma en 
nitrato de sesquióxido de un bello amarillo se obtiene hirviendo 
la solucion acuosa (le cloruro aranoso. 'I orlas sus sales son verdes. 
Con objeto de hacer desaparecer la anomalía exi s tente entre 
las sales de sesquióxido de urano (el cual se obtiene calcinando á 
2000 el nitrato) , respecto á la relacionentre la cantidad de oxige-
no del ácido comparada á la de la base lijada por $erzelius en todo 
género de sales y en el mismo grado de saturation, se admite por 
varios químicos la existencia de un radical hipotético denominado 
uranilo (t'y=U2 02), el cual, unido á un equivalente de oxigeno, 
produce un óxido de la fórmula general RO ; el que, conservando 
implícitamente la composicion del sesquióxido, guarda ya en todos 
los casos salinos la ley de Berzelius enunciada. 
9.° Se usa el sesquióxido de urano, ó más bien el uranato áci-
do de sosa, para la decoracion de la porcelana y vidrio. 
Las sales de urano de protóxido son verdes, y amarillas las de 
sesquióxido; tratadas por los álcalis producen un precipitado ama-
rillo constituido, no por el hidrato de sesquióxido, sino por un ura-
nato alcalino. Espuestas al sol las disoluciones alcohólicas de ses-
quióxido de urano, enverdecen al cabo de cierto tiempo, mediante 
la reduccion de la base al estado de protóxido. 
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Estaño; su estraccion y propiedades.—Oxido estánnico, ácido estánnico 
 
y metastánnico ; obtencion y estudio de las propiedades m5s notables de estos 
 
cuerpos.—Combinaciones del azufre y cloro con el estaño; sulfido estánnico 
 ú oro músivb; cloruro estannciso y estánnico; obtencion -y estudio de estos 
compuestos.—Aleaciones de estaño; hojalata; moaré metálico; su preparacion,  
caracteres y. usos.—Reactivos más importante de las sales de estaño—Antimo-
nio; su obtencion y propiedades.--Ácidos antimonioso y antimónico.—Bi-
metantimoniato de potasa; obtencion y caracteres de estos cuerpos.—Sulfuros  
y oxisulfuros de antimonio; su estraccion y caracteres n,ás distintos.—Cloruros  
de antimonio; su método de obtencion, caracteres y usos.—Hidrógeno anti-
moniado; su obtencion .y caractere; distintivos —Reactivo de las sales de au.-
timonio.—Cobre; su obtencion y propiedades.—Estudio de los óxidos, sulfuras 
 
y sales más interesantes del cobre; sus caracteres distintivos.—Aleaciones  del 
cobre: su método de obtencion; propiedades y usos más frecuentes.—Reactl r= 
vos de las sales de cobre.—Plomo; su obtencion y propiedades.—Oxidos de  
plomo; su método de obtencion y caracteres más sobresalientes.—Estudio de 
 
las principales sales de plomo.--Su; caracteres y usos más frecuentes.--Reac-
tívos de las sales de plomo.--Bismuto; su obtencion y propiedades.-Estudio 
 
de los principales compuestos de bismuto.—Reactivos de las sales de bismuto.  
—Resúmen general. 
. 
El estafo se conoce desde la más remota antigüedad : es poc`ai 
abundante en la naturaleza y casi siempre se halla unido al ori= 
geno, constituyendo una especie mineralógica conocida con el 
nombre de casiterita. - 
9 i 
QvíM1CA GENERAL. 	 275 
Para obtener el estaño, se empieza por pulverizar el mineral, 
en seguida se lava Tara privarle de las sustancias estrañas que le 
acompañan; hecho esto, se calcina, y por último, se funde en al-
tos hornos ó de reverbero, préviamente mezclado con carbon y un 
fundente: fundiendo varias veces á un calor suave, el metal resul-
tante, llega á obtenerse el estaño perfectamente puro. 
La prorluccion anual de este metal se valúa en 75.000 quin-
tales métricos, de los que la Inglaterra produce la mitad, la Alema-
nia una cuarta parte y el resto procede de las Indias Orientales. 
Para obtener el estaño puro, en nuestros laboratorios, hay que tra- 
tar el del comercio por el ácido nítrico, y someter á una locion 
alternativa de agua y ácido clorhídrico el polvo blanco de ácido 
metastannico producido; y  por último, desecarle y reducirle por 
medio del carbón en una retorta de plombajina. 
El estaño procedente de Malacca posse en lo general una gran 
pureza. 
El estaño se presenta bajo la forma de un metal blanco seme-
jante á la plata, muy brillante y cristalizable; cruge cuando se le 
dobla entre las manos (grito del estaño); dimórfico, pues en , unos 
casos puede afectar la forma prismática, y en otros el cubo ; más 
blando que el oro, pero más duro que el plomo,; muy ductil y capaz 
de ser reducido en hojas muy , delgadas (papel de estaño): su den-
sidad=7,29; funde á 228° ; fácilmente oxidable en contacto del 
aire húmedo y . caliente ; desarrolla por el frote un olor poco 
agradable y posee un sabor difícil de definir. 
El estaño ocupa el cuarto rango entre los metales maleables 
y el octavo respecto de loo ductlles y tenaces: un alambre de 
2mm. de diámetro, solo cede á un pesó de 15k ,7. 
El estaño descompone el vapor de agua al calor rojo, apode-
rándose de su oxígeno y pasando al mayor grado de oxigenacion 
conocido: el ácido hidroolórico caliente actúa sobre él con grande 
energía, mientras que en frio sucede lo contrario: en ambos casos 
hay desprendimiento de hidrógeno. Se sobreoxida con mucha vio- 
lencia por el ácido nítrico diluido, mientras que no lo efectúa con 
igual intensidad con el concentrado (densidad.. X1,5); finalmente, 
el ácido sulfúrico concentrado y caliente se descompone en pre - 
sencia del estaño, produciéndose ácido sulfuroso, hidrógeno sulfa- 
276 	 LECCIONES DE 
ralo y azufre que queda en libertad: para esplicar :estos hechos es 
forzoso admitir que el metal se oxida á la vez á favor del oxigeno 
del ácido y del de agua. 
Se conocen dos grados de oxidacion del estaño: el óxido estan-
noso y el ácido estánnico y metastánnico. 
Oxido estannoso, protóxido. de estaño (Sn0=66,82). Puede 
obtenerse el óxido de estaño, bien sea hidratado, ó bien anhidro: en 
este última caso presenta diferentes estados isoméricos. 
Para preparar el óxido de estaño hidratado, no hay más que 
tratar por potasa cáustica una disolucion de cloruro estannoso, pro-
curando que no haya un esceso de álcali, pues en este caso se re—
disuelve el óxido obtenido: se presenta bajo la forma de un preci- 
pitado blanco gelatinoso. Hervido por algunos instantes, se cambia 
en óxido anhidro de color negro : calentado á 2000 este óxido, au-
menta de volúmen, decrepita y adquiere un matiz verde aceituna; 
y por último, precipitando el cloruro estannoso por el amoniaco en 
esceso, é hirviendo algunos instantes el líquido amoniacal en don-
de fluctúe el óxido, se observa que este toma un color rojo ber-
mellon. 
Puede obtenerse el protóxido de estaño, de color verde aceitu- 
na, calcinando en un tubo de ensayo el oxalatode dicha base. 
Segun ya hemos indicado, dichas coloraciones son debidas á 
estados isornéricos del mismo protóxido.  
El óxido estannoso consta, en 100 partes, de: trn,liol;s 
`loo 58ngrroñ:o1-1145 
ry i??',014 ?u ft1 4Y439: 1rs f1 , rnN 
Acido estánnico ; bióxido de estaño (Sn02 = 74,32). Existe en 
la naturaleza cristalizado, constituyendo la 
 casiterita , cuyo color 
varía del amarillo oscuro al negro : sus caras cristalinas son bri-
llantes y duras ; su densidad==6,9. Puede obtenerse precipitando 
una disolucion acuosa de cloruro estánnico por un carbonato alca-
lino; se presenta bajo la forma de una masa blanca, amorfa y alga 
gelatinosa. Es perfectamente soluble en la potasa y sosa, constitu-
yendo estannatos alcalinos. 
 • 
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Acido metastánnico (Sn 50t0+10ag=464,10). Se obtiene 1ra-
taudo el estaño por el ácido nítrico, y se presenta bajo el aspecto 
de un polvo blanco amarillento , insoluble en el agua, casi solu-
ble tambien en las bases alcalinas, é inatacable por los ácidos ni-
trico, sulfúrico é hidroclórico diluidos ; sin embargo , el ácido 
sulfúrico concentrado disuelve bastante proporcion de él que aban-
dona en gran parte mediante la ebullicion. 
El ácido metastánnico pierde la mitad del agua que posee , es 
decir, 5 equivalentes, sometido á la temperatura de 100 0 , y las 
sales que origina contienen cuatro equivalentes de agua que no 
pueden abandonar sin que se descomponga la sal; por cuyo motivo 
deben formularse los metastannatos de este modo: (%10,Sn 5010± 
-Hag.) Se emplea el ácido metastánnico en la preparacion de un 
color cerámico conocido con el nombre de pink-color, á causa del 
matiz rojo de sangre que comunica á la porcelana. 
En resúmen, el protóxido de estaño puede ser hidratado 
ó anhidro : en el primer caso , se combina fácilmente con los 
álcalis y ejerce el papel de ácido: anhidro, afecta tres es-
tados isoméricos diferentes. En el segundo grado . de oxidacion 
puede presentarse tambien el estaño'anbidro ó :hidratado,, constitu-
yendo los ácidos metastánnico y.:estánnico : difiere el primero del 
segundo, por su insolubilidad en los ácidos diluidos y su débil ca-
pacidad de saturacion. 
El estaño se combina con el azufre, constituyendo un sulfido 
estannoso ó protosulfuro, y un sulfido estánnico ó bisulfuro: am-
bos pueden obtenerse por via húmeda y seca. En el primer caso, 
no hay más que hacer pasar una corriente de hidrógeno sulfurado 
á traves de una disolucion de cloruro estannoso ó.estánnico. 
Para preparar el sulfido estannoso por via seca (SuS=74,82), 
se calcina al calor rojo, y en un crisol de barro, una mezcla de li-
maduras de estaño y azufre, y se vuelve á calcinar de nuevo el re-
siduo de la fusion , en presencia de nueva porcion de azufre: de 
esta manera resulta el protosulfuro bajo la forma de una masa 
gris oscura de testura laminar. Suele emplearse en medicina. Está 
formado, en 100 partes,  de: 
Ob1.;Tg 
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Sulfido estánnico ú oro musivo. Se obtiene'est'e'eómpue0'pbr 
via seca, mezclando siete partes de flor de azufre, seis de sal amo-
filaco, y una amalgama constituida por doce de estaño y seis de  
mercurio: hecha la mezcla, se calienta gradualmente en tina su-  
blimatoria, colocada sobre un baño de arena. Varias sustancias,  
como sal amoniaco, azufre, cloruro estannoso , se condensan en el  
cuello de la sublirnatoria, mientras que el sultido estánnico perma-
nece'en el fondo , presentándose en el estado de masa escamosa  
constituida por láminas micáceas, grasas al tacto, y de color entre 
amarillo de laton y brotïheado: Obtenido dé esta manera el sùlfido 
estánnico, es'distinguido con'el nombre vulgar de oro musivo, de 
Jadea, ó mosrftico. Se emplea en las artes para broncearlas escul-
turas de yeso y para dorar la madera; sirve igualmente para fro- 
tar las almohadillas de las máquinas eléctricas.  
`Consta, en 100 partes , de 	 - 	 fatal tes' 	 taigniq  irokauf,et , . 	 iartet4FYAIktiWitio imboiP*4 
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El estaño se combina con el cloro en dos proporciones consti-
tuyendo el clorttro estannoso y estánnico. 
 
Cloruro estannoso, protocloruro de estaño (SnCl±2ag=162,21$) . 
Puede obtenerse de dos modos; 6 tratando el estaño en esceso por 
el ácido clorhídrico hirviendo, 6 bien esponiendo al aire granalla 
de estaño humedecida con ácido hidroclórico, y eliminando de 
tiempo en tiempl por medio del agua el cloruro producido: en 
ambos casos se evapora el líquido y se obtienen cristales de di-
cha sal.  
El cloruro estannoso se transforma rápidamente, mediante el  
oxígeno del aire, en percloruro y ácido estánnico, por cuya razon  




todas las tales ad, maximum son reducidas por él.ad, minimlc.m.  
El cloruro estannoso es uno de los' principales mordientes que  
se emplean en tintorería; sirve para preparar los colores violáceos 
ouyo matiz realza estraordinariamente: es una sal venenosa, pues 
suele ocasionar accidentes graves á los obreros que la manejan. 
La leche en su mejor antídoto. 
El cloruro estannoso consta . en 100,partes de: 
flnt!'s ,  .M's,H10-1f;rtrri 
	 9^0-l401q 
1  Protocloruro de estaño anhidro 83,95 




	 x,. bEiii4t1 ai1t,6J00; , t ,100,00  
El cloruro estannoso del comercio se presenta bajo el aspecto 
de una masa cristalina compuesta de pequeñas agujas ; posee un 
sabor desagradable y estíptico : el cloruro estannoso es soluble en 
corta cantidad de agua sin esperimentar cambio alguno pero si el 
líquido se halla en esceso, se transforma an oxicloruro insoluble 
(SnCI,SnO), yen cloruro:ácido soluble. 
Cloruro estánnico (SnCl 2=129 ; 68). Puede, obtenerse haciendo, 
pasar una corriente de cloro en los líquidos resultantes de la locion 
del cloruro estannoso, 6 bien tratando el estaño por el agua regia: 
eiaporado el líquido, abandona cristales hidratados de esta' sal. 
Para obtener cloruro estánnico anhidro , se aconseja destilar una 
mezcla de cinco partes de cloruro mercurico y una de limaduras de 
estaño.  
El cloruro estánnico, descubierto por Libavius, es un líquido in-
coloro, transparente y.de olor insoportable: su densidad=2,28 y la 
de sa vapor =9,2: hierve' á 120°: espuesto al aire esparce abun-
dantes vapores, por cuya propiedad fué denominado antiguamente 
licor fumante de Libavius. 
Vertiendo en el cloruro estánnico una corta cantidad de agua, 
se produce un ruido semejante al que ocasiona un hierro enrojecido 
que se sumergiera en dicho líquido : en este caso , se forma una 
eombinacion que se, precipita en hermosos cristales, y cuya fórmu-
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Ei cloruro estannico atihidro'cónsta, en 100 partes; de  
. 45,54=estaño  
54,66=cloro 
100,00 
Aleaciones de estañó. Combinado el estaño con ciertos metales  
produce varias aleaciones importantes, tales corno el bronce, sol-
dadura de plomeros y la amalgama para espejos, de que nos ocu-
paremos al hablar del cobre, plomo y mercurio. Ahora solo dire-
mos cuatro palabras acerca de las aleaciones del estaño y hierro,  
y de estaño, hierro, y nickel.  
Se obtiene la aleacion de estaño y hierro denominada hojalata,  
sumergiendo las planchas de hierro, puestas préviamente en con-
tacto de grasa fundida dentro de un baño de estaño.  
La aleacion de estaño más vulgar es la que se practica con los  
objetos de cobre para las baterias de cocina; práctica que, segun  
ya hemos dicho en otra ocasion, debia ser sustituida por el em-
pleo de vasijas de hierro; por lo demás, el estañado de dichos obje-
tos viene á ser análogo al indicado relativamente al hierro, con la  
sola diferencia de frotar préviamente las superficies del cobre, con  
sal amoniaco. 
 
Eliminando, mediante la accion de un ácido (hidroclórico, sul-
fúrico 6 agua régia), la ligera película de estaño que cubre la su-
perficie del hierro estañado (hojalata) , aparece una cristalizacion 
 
correspondiente al estallo y de un aspecto particular conocido con 
 
el nombre de moaré metálico.  
Caracteres de los compuestos estánnicos. En las: disoluciones  
o bases de protóxido de estaño, lo mismo que en el cloruro estan-
noso, producen los álcalis fijos un precipitado soluble en un es-
ceso de reactivo : hervida la disolucion, toma el precipitado un 
 
color gris oscuro perteneciente al estaño metálico, cuyo fenóme-
no es muy característico.  
El hidrógeno sulfurado origina igualmente un precipitado de 
 
color de castaña (sulfido estannoso); finalmente, la reaccion más 
 
distintiva de las sales estannosas es la coloracion purpúrea (púr-
pura de Cassius) que eu ellas origina el cloruro áurico: la p ar- 
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pura de Cassius es un compuesto , do oro, estaño y oxígeno. 
Se reconocen las sales estánnicas, ,en el precipitado amarillo 
sucio que originan tratadas por el hidrógeno sulfurado. Los sulfu-
ros alcalinos producen igual efecto, pero en este caso el precipita-
do, es soluble en un esceso de reactivo, produciéndose una sul-
fosal. 
En tin, toda disolucion estánnica, sea cualquiera el grado de 
combinacion â que pertenezca, precipita su metal puesta en con- 
tacto con una lámina de hierro ó de zinc. 
El antimonio es conocido desde el siglo XV, y existe con bas-
tante abundancia en la naturaleza bajo la forma de' sulfuro: se ob - 
tiene comenzando por eliminar el sulfuro de su ganga, constituida 
generalmente por cuarzo, sulfato de barita ó carbonato de cal, á 
cuyo fin se calienta el mineral , pulverizado, en grandes crisoles 
agujereados en su fondo, para que fundido el metal caiga por 
esta abertura y vaya â parar â un recipiente dispuesto con este ob-
jeto: la ganga, como infusible, queda aislada ;en el crisol. Separado 
el sulfuro, se calcina en hornos de reverbero, con le que se trans-
forma en oxisulfuro: pulverizado este y préviamente mezclado con 
carbon embebido de una disolucion concentrada de carbonato só-
dico, vuelve â calcinarse de nuevo, en grandes crisóies de barre; 
y en fin, terminada la operacion, 'se rompen dichos crisoles y se 
lava la masa metálica de antimonio, reunida en el fondo de les 
mismos. 
Obteui&e el metal de esta manera , circula en el comercio con 
el nombre de régulo de antimonio , distinguiéndose con el de 
'crocus (azafran) la escoria residuo: 'el antimonioj4el comercio 
no es perfectamente puro; así que para obtenerle en este estado es 
preciso volverle â fundir en un crisol de barro, agregándole la dé-
cima parte de su peso de nitro. 
El antimonio, denominado asi , segun dicen , con motivo de la 
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monje) que, segun el consejo de Basilio Valentin, hablan usado este 
metal bajo la forma de medicamento, y de aquí anti-moine, es de-
cir, contra los monjes , se presenta bajo la forma de un metal bri-
llante, argentino, pero algo azulado ; su densidad=6,8: frotado, 
desprende un olor entre aliáceo y grasiento; es fusible á 450°; á 
una temperatura más elevada produce vapores sensibles; de modo 
que puede destilarse en una corriente de hidrógeno. Puede cristali-
zar en romboedros. 
Fundido el metal y vertido en corta porcion en agua callen- 
te, se observa que el metal se divide en pequeños glóbulos muy 
brillantes acompañados de un vapor blanco espeso : dichos glóbu-
los son de antimonio oxidado. 
Todos los metales se ligan con el antimonio y adquieren mayor 
dureza: el ácido nítrico oxida al antimonio sin disolverle; pero en 
cambio es soluble en el ácido clorhídrico y en el agua régia (cloru-
ro). Cuando se emplea el ácido clorhídrico hay desprendimiento de 
hidrógeno. Finalmente, las sales oxidantes , como el nitrato y clo-
rato potásico , forman con el antimonio mezclas que son esplosivas 
á una alta temperatura. 
Tan solo se conocen dos grados de oxidacion del antimonio; á 
saber: el óxido antimonioso y el ácido antimónico: el cuerpo (le-
nominado ácido. antimonioso, parece que es el resultado de la 
combination de los óxidos anteriores. 
Oxido de antimonio, protóxido de antimonio, ácido hypoanti-
mónico (Sb( 3=153,00). Los antiguos químicos denominaban 
dores argentinas de antimonio , ó nievede antimonio, á las agujas 
prismáticas que se forman. en corta cantidad, calcinando el metal 
al contacto del aire; dichas agujas no son otra cosa que el óxido 
antimonioso. 
Algunos químicos han observado que á estas agujas suelen 
acompañar octaedros regulares semejantes á los del ácido arse-
nioso, con cuyo motivo deducen que es dimórfico el compuesto en 
cueslion. 
Puede obtenerse el óxido antimonioso bajo la forma de un pol-
vo cristalino, vertiendo cloruro antimonioso sobre una disolución 
hirviendo de carbonato sódico: si la disolucion es fria,: §o. pl?tiene 
el óxido hidratado (SbO3-Fag). 
 
ti ,,,0,1' 
QUÍMICA GENERAL. 	 283 
El óxido antimonioso posee un color blanco agrisado; •funde al 
valor rojo, y se volatiliza á una temperatura más elevada; el hi-
dratado es soluble en los álcalis, con los que forma sales, por cuya 
razon se le denomina ácido hipoantimónico. 
Acido antimónico (Sb05=169). Este compuesto era conocido 
antiguamente con el nombre de bezoard mineral: se obtiene tratan-
do el antimonio en polvo por agua régla que tenga un esceso de áci-
do nítrico; en cuyo caso se presenta bajo la forma de una sustancia 
blanca, que contiene un equivalente de agua eliminable por medio 
del calor, más no sin que el óxido cambie de color, adquiriendo un 
matiz amarillo. Puede obtenerse igualmente este ácido vertiendo 
un esceso de agua sobre el cloruro antimónico, pero en este caso 
contiene dos equivalentes de agua. 
Segun que el ácido antimónico posea una ó dos moléculas de 
agua, así constituye dos ácidos dotados de distinta capacidad de 
saturacion ; el primero, que es mono-atómico, se le aplica esclusi 
vamente el nombre de ácido antimónioo; mientras que se reserva 
para el segundo,' que  'es biatómico, la denominacion de metantimó-
nico: ambos pierden el agua por la calcinacion, transformándose, 
mediante eliminacion de oxígeno, en ácido antimonioso (Sb0 4), 
el cual puede ser considerado como un óxido salino 
 
=Sb03-}-Sb0 5). 
Birreta— antimorèiaió de' potasa reactivo de la sosa, antimo-
niato de potasa granugiento (Ka.,Sb( 5-1-7ag=279,14). S, ob-
tiene el antimoniato de potasa néutro y anhidro, calentando en un 
crisol una parte de antimonio con cuatro de nitro y lavando el re-
siduo con agua fria, para eliminar el nitrato v nitrito alcalinos 
hecho esto, se hierve la sal hasta disolucion completa, luego se fil-t 
tra el líquido, y en fin, se evapora hasta la consistencia de jarabe,' 
en una''cápsula de plata ó de platino: llegado este caso, se aüaden 
unos fragmentos de potasa cáustica y se sigue evaporando hasta 
que, depositada una gota del líquido sobre una placa de vidrio, 
ofrezca signos aparentes de cristalizacion; entonces se separa' la 
cápsula del fuego y se deja enfriar De esta manera se forma un 
abundante precipitado cristalino constituido por una mezcla de 
metantimoniato de potasa neutro y de bimetantimoniato de pota-
sa: Decantado el líquido alcalino, se deseca la sal sobre papel 
24 	 LECCIONES DE 
absetbente ó sobre, uat cuerpo poroso, por ejemplo,, el yeso. liara 
sertirse de está reactivo, se vierten cinco ó seis gramos de la 
 sal 
 anterior en. una cope de vidrio y se añaden de diez á quince gra-
mos de agua fria, con objeto de disolver el esceso. de potasa conte-
nido en la eaezela salina, asl`como Cambien para descomponer el 
metantimoei,atu en sal acidie poco soluble en agua, fria;' y por úl,-,, 
timo, se.deeanta el. Líquido y se lava rápidamente el.resíduo. 
Seguros de que. la potasa ha desaparecido por completo,, se 
abandona la sal ácida en contacta con el; agua durante, algunos mi-
nutos, y se filtra eiliquido propio ya para descubrir en una diso-
luclon salina i130o de, sosa. 
Compuestos sulfurados de antimonio.' Ya hemos dicho que el 
protosulfuro de antimonio es muy freeaente eu, la natgraleza.baj, ta. 
forma de àig.rjjas prismat&cas más a morras voluminosas, datadas de 
brillo rmetádico,; y cuya densidad es 4,62, 
El. sulfuró de antimonio artificial, puede ser gris y en, láminas, 
pequeñas, ó bien rojo y pulverulento, sepia el método- de ebteu ,-; 
 clon de todos modos, corresponde al protóxido y come él goza de, 
las propiedades químicas indiferentes ; es decir, que puede desem,.• ; 
 portar el papel de sulfácido. é de sulfobase, en cuya propiedad est 
fundada la preparation del Kermes, 'medicamento muy activo y 
 frecuentemente usado en medicina. 
Puede obtenerse el kermes hirviendo durante tres cuartos de 
hora una parte de sulfuro de. antimonio, reducido, á polvo, y vein--
tidos y media partes de carbonato de sosa anhidro, disuelto en' 
doscientas einicuerttapartes de agua: , de esta manera resulta, un, 
líquido qua filtrado abandona por
. el enfriamiento ur sus-
taecia amarilla rojiza., que es el cuerpo en cuestion., es decir, el 
kermes. 
Puede• prepararse también_ este cuerpo, por vía seca, fundiendo. 
en un sol de, barra, una paezela de cinco partes de, sulfuro de au r-; 
 timonio natural , y tres de carbonato de sosa seco : vaciada, la 
mateuia fundida sobre una, placa de -piedra perfectamente; seca,, se 
pulveriza) y hierve despues en graude.cantidad de agua. Elk kermes 
se precipita it medida que vi enfriándose el líquido. 
En esta operaeimr se forma sulfuro, sódico, : y una, caniida4 
egnivalegie;de:óx 41o,de antimonio; aquel se combina. con, el suifure 
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de antimonio, formando un sulfuro doble, mientras que el segundo, 
es decir, el óxido de antimonio, se combina con la sosa,, constitu-
yendo un compuesta salino : ambas combinaciones dolales coexisten 
en el agua mientras que esta es caliente', pero por enfriamiento se 
deseonxpnnm produciéndose una mezcla íntima dei kermes y óxido 
de antimonio, segun puede jastificasse mediante el microscopio, 
La tostacion 'del sulfuro de antimonio al aire libre, hace que 
parte de-, su azúfrese desprenda bajo la forma de ácido sulfuroso, y 
sea sustituido por igual cantidad de oxígeno, unida al metal, cons-
tituyendo oxisulfuro : la cóánposicion y aspecto de este producto 
varía segun se haya prolongado más ó menos la calcinacion del 
sulfuro, segun la naturaleza de la vasija donde dicha, operacion se 
efectúe, etc.; por cuya razon daban los antiguos químicos diferen-
tes nombres á este producto, conforme á su aspecto, denominándole 
vidrio, cenizas, hígado 6 azafran de antimonio, segun las circuns-
tancias mencionadas. 
El oxisulfuro de antimonio se ha usado antiguamente como 
dibforé1ico y emético, y hoy solo se emplea per lo general en la me-
dicina veterinaria. 
Sulfuro antimónico (SbS5=209,00). Se obtiene este cuerpo 
bajo la forma de un precipitado arirarillo aaaranjado,. haciendo . pa-
sar una corriente de gas sulfhídrico á través de una disolucion de 
cloruro antimónico: su composicion corresponde á la del ácido an-
timónico; se combina con los sulfuros alcalinos ; oonstituyendo sul- . 
fosales perfectamente. definidas. 
Antes de pasar al estudio de las combinaciones cloruradas de 
antimonio, debemos advertir, que por consideraciones entermente 
idénticas á las que hemos espuesto relativamente al sesquióxido de 
urano, se considera et.óxido de antimonio (SbO 3) coma el.protóxi-
do de un radical hipotético denominado antimonylo , constituido 
por (SbO2) : adoptada esta idea,, debe formularse dicho óxido de 
esta manera (SbO2 ,O). 
Cloruro antimonioso, protocloruro do antimonio (SbCl 3= 
=235,29) Este cuerpo es conocido desde muy antiguo con el 
nombre:de.manteca de antimonio, á causa de su consistencia butiro-
sa: el método más cómodo y económico para obtener el cloruro 
antiwonioso, consiste en destilar el residuo líquido procedente de 
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la preparacion del sulildo hídrico, mediante el sulfuro de antimonio 
natural y el ácido hidroclórico.  
'El cloruro .antimonioso es delicuescente, y.por lo tanto muy 
soluble; disuelto en un escesó de agua se transfornia en un cuerpo 
cristalino ; blanco é insoluble, denominado desde muy, antiguo pol-
vos de Algaroth, y que no es otra cosa sino un oxicloruro de anti 
monio correspóndiente á la fórmula Puede..evitarse el 
fraccionamiento de la sal, añadiendo al líquido un esceso de 
Acido tártrico.  
Se emplea el cloruro antimonioso, disuelto en ácido clorhídrico 
pa ^a broncear los metales', ó bien para preservar al hierro de la  
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Cloruro antimonio, percloruro de antimonio. (SbC l^=306,15). 
Siempre que se vierte el antimonio reducido á polvo fino .en una at-
mósfera de gas cloro seco, se unen ambos cuerpos con desprendi-
miento del calórico y luz: el. producto de esta combinacion ese! 
cloruro antimónico. Puede obtenerse en gran cantidad dicho caer- , 
poi habiendo pasar una corriente de cloro á través del antimonio 
calentado á la temperatura roja: es un liquido muy fumante y vo-
látil, que se hidrata al contacto de una pequeña cantidad de agua,, 
mientras que por el contrário; se. descompone cuando se le trata por 








hidrógeno antimoniado (Sb113=132,00). Aunque en rigor de-
biéramos haber estudiado este cuerpo antes que los demás com-
puestos antimoniates, hemos creido conveniente reservarle para  
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este lugar,:eon el objeto de establecer de una manera marcada la 
línea divisoria que distingue á este metal, considerado por muchos 
,químicos como verdadero metaloide, de los demás compuestos me-
tálicos precedentemente descritos. 
Se obtiene el hidrógeno antimoniado, vertiendo una disolucion 
de cloruro: antimónioso en el aparato propio para obtener el hidró-
geno mediante el zie, ácido sulfúrico y agua: el hidrógeno antimo-
niado es un gas inflamable ; arde con llama lívida produciendo 
manchas de antimonio metálico en 'las mismas circunstancias que las 
,origina el nitrógeno arsenical; en una palabra, 'este compuesto 
guarda las mayores analogías con el arsenical., distinguiéndose 
únicamente de este por los caracteres siguientes : 
1.0 • El anillo; antimonial se forma,, á muy corta distancia del 
punto en donde el gas ha sido, descompuesto por el calor; mientras 
que en igualdad de circunstancias, se volatiliza á mayor distancia 
el anillo arsenical. 
2.0 Tratadas; ambas manchas de arsénico y antimonio por el 
ácido nítrico, resultan dos ácidos, uno muy soluble (ácido arséni-
co), otro que lo es poco (ácido.antimónico); ensayados ambos por el 
nitrato argéntico amoniacal, solo el ácido arsénico forma el preci-
pitado rojo ladrillo de arseniato de plata. 
3.° Y en fin, tratadas las  dos manchas de arsénico y antimonio 
por el hipoclorito de potasa, desaparece únicamente la mancha ar-
senical, quedando intacta la de antimonio. 
Sin perjuicio de considerar nosotros la grande analogía que existe 
entre los compuestos antimoniales y arsenicales, y por consiguiente, 
lo justificada que bajo este punto de vista está la clasifcacion del 
:antimonio entre los metaloides, continuaremos, sin embargo, acep-
tandole como metal, en primer lugar, porque forma un óxido que es 
soluble en ciertos ácidgs,. ; inclusos los . , org ,nicos (tártaro emético), 
y en segundo, porque al contacto del ácido hidroclor.ico forma un 
cloruro con desprendimiento de hidrógeno, á semejanza de lo que 
en igualdad de circunstancias hacen los metales mas electro-posi-
tivos. 
Caracteres. distintivos de las sales, antimónicas. Las disoluciones 
antimónicas precipitan en blanco por los álcalis fijos; pero un esceso 
del álcali redisuelve el precipitado, hecho que igualmente efectúan 
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ciertos ábidas; .por ejemplo, el clorhídrico. ri atatas'las sales an ti 
mtn'icas por urn esceso de agua, se fraccionan produciendo uta pro. 
cipitado blanco, soluble igualmente en 'tos á'Icatis fijos y en el ácido 
clorhidrico; tanto el hidrógeno sulfurado domo los sul 'furosnloali-
nos, producen un precipitado rojizo ó rojo anaranjado die hidrato 
desulfuro atutintónico, soluble en los sulfuros alcalinos: finalmente, 
una lámina de zinc d de hierro precipitan de sus sales a l  antimonio 
metálico, bajo la forma de un polvo tegro estremadamente 
dido 
Aleaciones de antimonio : aleacion detonante d ' Antztnonio y 
ds potasio. Se obtiene este cuerpo, ealentando durante muchas 
-horas, en un crisol de barro cubierto con Urca capa de carbon , gana 
mezcla de 100 partes de emético Oartrato de antimonio y  de 'pota-
sa) y de tres partes de negro de humo : suele inflamarse esta ''alea- 
tion ton gran violencia bajo el influjo del aire húmedo ; por cuya 
razon es prudente no separar el crisol del fuego sino despues de 
que esté perfectamente frio ; porque si se destapa estando aún ca-
liente puede tener lugar una esplosion que lance en todos sentidos 
el metal incandescente. Esta ateacion detona cuando se la pone en 
contacto con el agua. 
Se obtiene una aleacion que no detona, como la anterior , pero 
que descompone el yagua con suma energía, calentando lentaiaente 
en an G41901 cubierto, una mezcla de cinco partes de tártaro cru-
do y cuatro partes de antimonio: carbonizado el tártaro, se espone 
el Marisol per espacio de ana hora á la accion de una telmperatura 
rojo blanca; hecho esto, se tapa el hornillo y se deja enfriar todo 
durante 24 horas. 
Aleacion de Reamar. Se obtiene calentando h' una eletfada 
temperatura una mezcla de setenta partes de antimonio y treinta 
de tiznaduras de hierro: esta aleacion , es tan dura que dá chispas 
con el eslabon.  
Alaacion de Cooke (Sb,Zn3). Se prepara 'fundiendo 57 partes 
de ant 'iinonio Con 443 de zinc: esta aleacion cristaliza ' en magnifi-
cos prismas brillantes dotados de lustre argentino, y sobre todo, de 
la' propiedad notable de descomponer el agua á la temperatura de 
su ebdilicion, produciendo us desprendimien'to de hitirógemo. 
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Cobre (Cu=31, 78). 
El cobre, denominado así por la corrupcion de la palabra Cv-
prium, hombre dado á la Isla de Chipre, de donde primitivamente, 
segun los datos históricos, se estraia este metal, existe con bas-
tante abundancia en la naturaleza, constituyendo varias especies 
mineralógicas , entre las que las más abundantes son , el sulfuro 
(pirita cobriza), el óxido, los cabonatos, silicatos, sulfato, etc. 
La produccion anual de cobre, asciende á 30 millones de 
küógramos, de los que tan solo 3,600,000 kilógramos son fabri-
cados en Europa, correspondiendo muy cerca de 2,400,000 kilo-
gramos á la produccion inglesa. 
Siendo muy variados los métodos de estraccion del cobre, nos 
limitaremos á concretar aquí las principales reacciones químicas 
que tienen lugar en el tratamiento de las piritas cobrizas. 
Las piritas cobrizas van casi siempre acompañadas de gan-
ga, por lo general silicea .ó arcillosa , ó bien constituida por ba-
rite sulfatada, ó en fin, por fluoruro de calcio: la primera opera-
cion que se ejecuta con ellas, despues del tratamiento preliminar 
y mecánico, indicado en casos análogos, es calcinarlas en hornos 
de reverbero, fundiéndolas despues en otros hornos que, aunque 
de igual naturaleza, tienen sin embargo una construccion especial. 
El producto de estas dos operaciones, comprendidas bajo el nom-
bre genérico de mata, es sometido sucesivamente á una nueva 
tostacion y fusion, con lo que dicho producto se transforma en 
una nueva mata, denominada mata blanca, para distinguirla de la 
precedente que es bronceada; por último, vuelve á tostarse y fun-
dirse de nuevo esto residuo, con lo que se convierte en un nue-
vo producto denominado cobre en bruto: indicado esto , veamos 
de reasumir los fenómenos químicos que tienen lugar en estas 
operaciones. La pirita cobriza es un sulfuro doble de hierro y de 
cobre, de coinposicion variable; pero, lo repetimos, siempre está 
esencialmente constituida de hierro, cobre y azufre; pues bien; el 
hierro es más oxidable que el cobre, pero este tiene más afinidad 
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por el azufre que el hierro. Por consiguiente, el hierro se oxida 
con preferencia al cobre, en el acto de la calcinacion, quedando 
finalmente eliminado el óxido en la escoria bajo la forma de sili-
cato fusible: por manera, que la mata viene á ser el resultado de 
la eliminacion del sulfuro de hierro_que formaba parte de la pirita 
cobriza; lo cual está plenamente justificado por la práctica, su-
puesto que la primera mata (bronceada) contiene 33 p 01 de co-
bre metálico , mientras que la segunda (blanca) ascienda ya á 
63 p oto  la cantidad de dicho metal. 
Respecto al segundo periodo de la operacion, ó sea la calcina-
cion de la mata, blanca bajo el influjo del aire, puede decirse que 
tiene por objeto convertir gran parte del sulfuro de cobre en óxido 
del mismo radical; finalmente, la última calcinacion, é sea la que 
suministra el cobre en bruto, puede interpretarse, suponiendo que 
e l 
 oxígeno dol óxido de cobre quema el azufre del sulfuro, produ-
ciéndose ácido sulfuroso y quedando el metal en libertad, de esta 
mane ra 
C OS -}- 2CuO = 4Cu -{-- SO 2 
.11•••,e71n• 
sulfuro 	 óxido de 
	 cobre 	 ácido 
de cobre 	 cobre 	 sulfuroso 
El cobre obtenido por este medio, no es puro; por lo general, 
contiene aun algo de azufre y parte de los metales estraños que 
accidentalmente acompaiüan al mineral; de aquí la necesidad de 
someterla á la refinacion, á cuyo fin se calcina en hornos de rever-
bero y bajo la influencia de una gran corriente de 
 aire, y de la 
materia silícea que constituye las paredes y plaza del mencionado 
horno. Las reacciones que en este caso tienen lugar, guardan suma 
analogía con las indicadas anteriormente. 
En resúmen, el tratamiento de la pirita cobriza, puede dividir-
se en dos fases bien distintas; durante la primera, se elimina el 
hierro (formacion de las matas), mientras que por la segunda, se 
aisla el cobre en virtud de la accion reciproca entre su óxido y sul-
furo, siendo los agentes esenciales de esta reaccion el aire y el 
calor; la silice, tanto de las escorias como la de 
 los hornos, es solo 
un ausiliar intermediario. 
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Por ninguno de estos procedimientos resulta el cobre quími-
camente puro: para obtenerle bajo este estado, hay que reducir el 
óxido cúprico y anhidro por la accion del hidrógeno, ausiliada por 
una temperatura conveniente. 
El cobre puro se presenta bajo la forma de masas esponjosas, 
dotadas de un hermoso color rojo brillante ; es muy maleable, 
y puede reducirse en hojas delgadas, en cuyo caso es tras-
parente y de un color verde, mirado por transmision despues 
del hierro, es el metal más tenaz que sé conoce, supuesto qua un 
alambre que tenga de diámetro 2111m , no cede sino bajo un peso de 
137 kilógramos. Su densidad varía entre 8,8 y 8,9; funde al calor 
rojo, y esparce vapores que arden con una llama verde, cuando se 
le sujeta á una temperatura mucho más elevada ; cristaliza por el 
enfriamiento, bajo la forma de octaedros regulares, idénticos á los 
del cobre nativo y al obtenido por via eléctrica. 
El cobre desarrolla por el frote un olor desagradable y adquie-
re sabor; el aire seco y frio no ejercen accion sobre él; pero en• 
cambio es oxidable por el aire caliente ó húmedo; se ha observado, . 
que sea cualquiera la temperatura elevada á que sede someta, se 
oxida sin incandescencia, y que jamás produce chispas por el cho-
que, circunstancia que se utiliza en las fábricas de polvora, em- 
pleando utensilios de cobre en vez de los de hierro. 
El aire húmedo ataca, segun hemos dicho, al cobre, y forma lo 
que vulgarmente y con impropiedad se denomina cardenillo (cl 
verdadero cardenillo es el acetato de cobre), pues no es más sino 
un hidro-carbonato de cobre. 
Es una gran ventaja para la conservacion de las esculturas de 
bronce, el que dichos hidro-carbonatos formen una especie de bar-
niz, impermeable á la accion ulterior de la atmósfera, sobre la 
superficie del metal, pues de otro modo no existiria ningun objeto 
artístico y arqueológico de esta índole. 
El cobre se hidrocarbonata con gran rapidez en presencia de 
las sustancias grasas, como lo demuestran los objetos de laton en 
donde se hallan contenidas (aleaciones de cobre y zinc). 
Todos los ácidos, aun los más débiles, facilitan igualmente la 
oxigenacion del cobre, á fin de formar combinaciones salinas; he-
cho que tambien realizan los álcalis, principalmente el amoniaco; 
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con to quo queda demostrado to peligroso que es descuidar la es-
quisita limpieza con qua deben manejarse las vasijas de cabre des-
tinadas á los usos culinarios. 
El cobre se combina con el oxígeno en varias proporciones, 
produciendo tres óxidos y un ácido, cuya existencia es todavía du-
dosa; dichos óxidos son : 1.°, óxido cuproso =Cu 5O; 2.°, óxido 
cúprico=CuO; 3.° , bióxido cúprico, ó peróxido de cobre, y en fin, 
el ácido cúprico - =Cu0 3 . 
Oxido cuproso, protóxido de cobre, oxídulo de cobre (Cu 2O 
--74,56). Este óxido existe nativo bajo la forma de octaedros 
rojos; puede obtenerse, fundiendo el cloruro cuproso con carbonato 
sódico, y disolviendo despues la masa producida, con el objeto de 
eliminar la sal com ^in formada , dejando aislado el óxido en cues- 
Lion; todavía resulta con más bella coloracion este óxido, disolvien-
do azúcar en sulfato cúprico, añadiendo un escesá de potasa cáus-
tica á esta mezcla, é hirviendo prontamente el todo; por último, se 
obtiene el óxido cuproso hidratado, descomponiendo el cloruro cu- 
proso por la potasa cáustica; en este caso resulta de color amari-
llo de limon, que pasa á azul, en contacto del aire. 
El óxido cuproso comunica al vidrio fundido un hermoso color 
rojo de sangre; bajo la ínfluenola de los ácidos, sufre este óxido 
notables modificaciones, supuesto qua es transformado en bióxido 
al contacto del óxido nítrico, mientras que el ácido sulfúrico acé-
tica y otros, le descomponen en óxido cúprico que saturan, y en 
cobre metálico. 
El amoniaco disuelve al óxido cuproso, sin quo la disolucion 
adquiera color, al abrigo del contacto del aire; de to contrario se 
colora rápidamente en azul constituyendo hidrato de óxido cú- 
ptico. 




Oxido cúprico, bióxido de cobre (Ctt0=39,78). Existe igual-
é 	 mente en la naturaleza bajo la forma de masas sólidas negras; 
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puede obtenerse anhidro é hidratado; en el primer caso le suminis-
tran los procedimientos siguientes : 
1. 0 Calcinando las torneaduras de cobre, á una temperatura 
roja y en contacto del aire. 
2.0 Disolvien.lo el cobre en el ácido nítrico y calcinando la sal 
resultante. 
3 o  Calcinando el carlionato cúprico. 
El óxido cúprico anhidro, se presenta bajo el aspecto de un 
polvo negro mate, é insoluble en el agua y en todos los liquidos 
neutros y alcalinos. 
Se prepara el hidrato de  oxide cúprico, precipitando por la po-
tasa cáustica una sal cúprica cualquiera; este óxido es azul claro, 
soluble en amoniaco, produciendo un agua celeste: es insoluble en 
los álcalis fijos, y pierde por ebullicion las tres cuartas partes del 
agua que contiene, cambiándose en el óxido anhidro. 
El óxido cúprico es una base poderosa, y sin embargo, es fá-
cilmente reducido por las sustancias hidrogenadas y carbonadas. 
St usa principalmente en las análisis elementales de las sustancias 
orgánicas, á las que cede su oxígeno, para transformar el hidrógeno 
y carbono de ellas en agua y ácido carbónico; sirve igualmente 
para colorear en verde los vidrios y fundentes. 




Se obllene el peróxido ó sobreóxido de cobre, tratando por el 
agua oxigenada el hidrato de óxido cúprico, hasta tanto que des-
aparezca la coloracion azul y se presente un matiz verde oscuro; 
llegado este caso, se lava rápidamente el producto con agua des-
tilada y se le deseca sobre el ácido sulfúrico al vacío de la má-
quina pnentnática. 
Este óxido es muy poco estable, descomponiéndose espontánea-
mente cuando está húmedo; el calor y  los ácidos le destruyen 
igualmente, y en fin, echado `sobre las ascuas se descompone pro-
duciendo una pequena delonacion y dejando cobre metálico. 
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¿Acido cúprico? (Cu0 3=). Este ácido no ha podido ser to-
davía aislado, sino en combinacion con las bases,` en contacto de 
las que forma sales muy poco estables, de color rojo oscuro : se 
obtiene haciendo actuar un hipoclorito alcalino sobre el óxido cú-
prio hidratado. 
hidruro de cobre (Cu2H). Nuestro distinguido profesor y ami-
go Wurtz, ha demostrado la existencia de un hidruro de cobre, que 
se obtiene tratando por el ácido sulfúrico una disolucion formada 
de una parte de hipofosfito de barita líquido: y despues de haber 
eliminado el sulfato de barita, se añade 0,gr•8 de sulfato de cobre 
en disolucion concentrada; calentado el liquido á una temperatura 
que no debe esceder de 70 0 , adquiere un color verde, abandonan-
do copos amarillentos que bien pronto oscurecen. Lavado el pre- 
cipitado con agua saturada de ácido carbónico, recogido sobre un 
filtro y desecado entre papel Berzelius, resulta el hidruro de 
cobre en cuestion, bajo la forma 
 de un polvo rojizo semejante al 
kermes. 
Nitruro de cobre (i;u6N). Se obtiene este cuerpo haciendo pa-
sar una corriente de gas amoniaco seco, sobre el óxido cuproso 
calentado â la 
- temperatura de 265 0 . Se presenta bajo el aspecto 
de un polvo oscuro con viso verde oliva. . 
Sulfuro cuproso; protosulfuro de cobre (Cu 2S=79,56). Este 
cuerpo corresponde al óxido cuproso, y existe cristalizado en la na-
turaleza (Chalkosina) Se obtiene artificialmente, calentando una 
mezcla de tres partes de azufre y ocho de torneaduras de cobre: 
la reaccion se efectúa con desprendimiento de calórico y luz. Es 
de color gris aplomado, blando y muy fusible; forma con el sulfuro 
de hierro un compuesto que tiene por fórmula Cu 2S+Fe2S03 , que 
es la pirita cuprosa, mineral de cobre, el generalmente esplotado 
en Europa; su color es marillo de laton. 
Calentando una mezcla constituida de un equivalente de sul-
furo cuproso y sulfato cúprico, hay desprendimiento de ácido sul-
furoso, y queda el cobre metálico (Cu 2S- -CuO,S03=2S02+3Cu). 
Finalmente, introduciendo protoselfuro cuproso, en una disolucion 
amoniacal de cloruro argéntico, y agitando la mezcla, hay instan-
táneamente una descomposicion notable:'.Jodo el cobre pasa al es-
tado de cloruro cúprico, mientras que la mitad de la plata se cam- 
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bia en sulfuro, precipitándose la otra mitad bajo la forma me-
tálica, Cu2S+2AgC1.=Ag+AgS+2CuCl. 




Sulfuro cúprico (CuS=47,78). Todavía no ha sido descubier-
to este cuerpo en la naturaleza, por lo menos en .el estado puro, y 
segun la opinion de químicos y naturalistas respetables. 
Puede obtenerse por via húmeda, haciendo pasar una corriente 
de hidrógeno sulfurado, á través de una disolucion cúprica, en  
cuyo caso se presenta bajo la forma de un precipitado negro algo  
rojizo, que calentado convenientemente pierde la mitad de su azu-
fre y se convierte en protosulfuro.  




Cloruro cuproso, protocloruro de cobre (Cu 2Cl=98,99). Pue-
de obtenerse, bien sea calcinando el cloruro cúprico, en cuyo caso  
este pierde la mitad del cloro que contiene (2CuCl=Cl+Cu 2CI), 6  
bien hirviendo este mismo cuerpo, es decir, el cloruro cúprico, con 
 
el cobre (CuCI-FCu=Cu 2Cf). Se presenta bajo la forma de un pol-
vo blanco constituido por pequeños tetraedros poco solubles en el  
agua, perfectamente solubles en el amoniaco sin que el líquido  
ofrezca la menor coloracion cuando está privado del contacto del  
oxigeno del aire; pero no bien este tiene acceso con él, comienza  
á colorarse rápidamente de azul celeste, por cuya razon es un  
reactivo precioso, dicha sal amoniacal é incolora, para reconocer la  
presencia del . oxígeno : fundados en esta misma propiedad varios  
químicos, se sirven de la indicada disolucion con escelente éxito  
en las análisis del aire. En fin, tanto Doyere como Leblanc, han  
demostrado que dicha disolucion absorbe el óxido de carbono con  
la misma presteza y facilidad que el oxígeno atmosférico.  
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El cloruro cuprosa funde á 400e y se volatiliza al calor rojo; 
es escelente reductor y puede utilizarse, entre otros usos, pare 
transformar el cloruro argéntico en subcloruro. 




Cloruro cúprico, bicloruro de cobre (CuCI-67,21)• Se ob-
tiene esta sal, bien sea tratando el óxido cúprico por el ácido hi-
droclórico, evaporando hasta sequedad, disolviendo, etc., ó bien 
haciendo actuar directainente el cloro sobre el metal. La disolu-
cion concentrada de esta sal es verde y forma cristales corrrespon-
dientes á la fórmula CuCl+3 ag: diluida es azul y produce por la 
evaporacion á sequedad, cloruro cúprico amarillo, descomponible 
bajo la influencia del calor en cloro y en cloruro cuproso. 
El cloruro cúprico es soluble en el alcohol; en este líquido su 
disolucion arde con una hermosa, llama verde. 





Sulfato cúprico, caparrosa azul, piedra lipa (tuOSO3+5ag 
124,78). Calcinando al contacto del aire , los sulfuros de las 
anteriores secciones, absorben oxígeno y se convierten en sulfato; 
pues bien, esto no tiene lugar con el sulfuro de cobre: se prepara, 
bien sea tratando el metal en caliento por el ácido sulfúrico , 
bien rociando el metal , bajo la forma de torneaduras, espuesto al 
aire con dicho ácido ; cuyo método es el que se sigue industrial-
mente. 
El sulfato cúprico obtenido de este modo, y vulgarmente cono-
cido con el nombre de vitriolo azul caparrosa azul , cristaliza en 
paralelipípedos oblicuos, azules , de sabor estíptico metálico muy 
desagradable. El sulfato cúprico es insoluble en el alcohol, soluble 
100,00 
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en cuatro partes.de agua fria y e4 d*s de agua hirviendo; calenta-
do á 100Q pierda las cuatro quintas partos do su agua y adquiere 
un color verde, y en tin, á 243 0 queda anhidro é incoloro; propiei 
dad que le asemeja al sulfato naagnésieo ferroso, wanganose , etc. 
Vertiendo en su disolucion concentrada un ligero esoeso de amonia- 
Go, y.agregandq despues alcohol , so produce tija masa cristalina 
azul de Prusia, que es el sulfate cúprico amoniaÇal, usado en 
 me-
dicina, y correspondiente 4 la f.4rroula CuOS0'd-.3NIP IO. 
El sulfato eúprico del comercio contiene casi siempre sulfato 
ferroso , del quo se le purifica tratando se disolucion por cierta 
cantidad de ácido nítrico y evaporando hasta sequedad el residuo: 
pie esto [acudo la .mayor parte del hierro pasa. á sulfato férrico inso-
luble. Tratado por agua el producto de la desecacion, solo se di- 
Mkelve. el sulfato cúprico arrastrando Ligeros indicios de peróxido 
de bleu e, dol que se le priva finalmente agregando hidrato de óxi- 
do cúprico,. que siendo óxido más enérgico que el peróxido de hier-
ro, elimina este dejando químicamente pura la sal cúprica. 
El sulfato cúprico tiene varios usos : se emplea en medicina 
para cauterizar y como emético instantáneo; en agricultura, para 
la conseryacion de los cereales; en la tintorería, para teñir la lana 
y seda en negro, lila y violeta; sirve tambien para azular el papel, 
y en lin; para preparar los colores verdes denominados de Scheele 
y de  &hweinfur•t, que se obtienen,.el primero, vertiendo una diso-
luoion de arsenito de potasa en una disolucion hirviendo de sulfato 
cúprico. 
Las proporciones que dan más bello producto son : 
Carbonato de potasa. 3 
! Para preparar el arsenito alcalino 	  ),Acido arsenioso 	  i 
Agua 	  f4 
Para preparar la disolucion de sulfato Sulfato cúprico 	  3 
cúprico 
	
I Agua 	  40 
Esta sal, como todas las arsenicales, es estremadamente vene-
nosa, por cuya rozon debiera estar proscrita del uso tintorial á que 
con tanta insistencia se destina: es un arsenito de cobre corres- 
pondiente á la fórmula ((Cu0) 5 ,As03). \A, :k 
Cl verde de Schweinfurt, es una combinaeión de acetato y ar-• 




sonito de cobre, que tiene por fórmula ((CuO,C 4H3O3),(CuO)2 , AsO3) 
y resulta de la accion del ácido arsenioso; sobre el acetato básico 
de cobre. 
Existe una afeccion propia esclusivamente de los obreros que 
trabajan los papeles pintados con este verde ; dicha afeecion se 
manifiesta por vexiculas, pústulas y ulceraciones que afectan las 
partes espuestas al contacto inmediato de la sustancia colorante, 
como por ejemplo, los brazos; estos accidentes no presentan nin-
guna gravedad, y se combaten fácilmente, bien sea por medio del 
agua de cal (Kopp), ó por medio de lociones con agua salada diri-
gidas sobre la parle enferma, y despues de haber sido tratada esta 
con calomelanos al vapor (cloruro mercurioso sublimado y muy 
dividido).  
Carbonato bibásico de cobre ((CuO)2 ,CO2--ag^110,56). Se 
obtiene esta sal , vertiendo una disolucion de carbonato alcalino 
sobre una disolucion de sulfato cúprico : se presenta bajo la forma 
de un polvo voluminoso y azulado, que se enverdece y adquiere 
doble cohesion cuando se calienta. Se usa por los pintores bajo el 
nombre de verde mineral. Esta sustancia tiene una composicion 
centesimal idéntica que la de la malaquita, considerada por los  
mineralogistas como una asociacion de carbonato neutro de co-
bre, é hidrato de óxido cúprico' (CuO,CO 2±CuO,HO). 
Azul montaña. Bajo este nombre se conoce un carbonato tri-
básico é hidratado de cobre, que se halla en la naturaleza bajo la 
forma de hermosos cristales azules. 
Finalmente, existe tambien un carbonato básico que se forma 
sobre los objetos de bronce, y al que los franceses denominan vert 
de gris, el cual no debe confundirse con el que circula en el comer-
cio bajo este nombre, supuesto que este es un subacetato, por cier-
to, origen de algunos envenenamientos : el remedio más eficaz en 
semejante caso es la albúmina de huevo, batida en agua fria. 
Aleaciones del cobre. Varias son las aleaciones que el cobre 
constituye .con otros metales; las más importantes son : el laton , el 
bronce, el acero de cobre ó silicuro de cobre, y en fi n, la aleacion 
de aluminio y cobre. 
Laton. La composicion más general de semejante liga es la 
constituida por 33 partes de zinc y 67 de cobre : la densidad del 
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laton varía entre 8,2 y 8,9. El defecto que por lo general ofrece 
esta aleacion es de empastar la lima, inconveniente qua se corrige 
adicionando á dicha aleacion plomo ó estafo. 
El bronce, destinado á la construccion de cationes, contiene 1 
parte de estaño y 10 de cobre : el metal de campana consta de 
5 partes de cobre y 1 de estafo; y en tin , el metal para espejos 
está constituido por 2 partes de cobre y 1 de estafo. 
Hé aquí, por lo lemas, algunos ejemplos relativos á oste género 
de aleaciones: 
Bronce (le cationes 
	  
— de campanas. 	  
- de timbales y tam-tam... 
— de espejo de telescopio.... 
— de medallas 
	  
CORRE. E>PA10. 
90 	 10 
78 	 22 
80 	 20 
67 	 33 
95 5 (más algunas milé- 
simas de zinc). 
Acero de cobre, 6 siliciuro de cobre. Se obtiene esta aleacion, 
bajo la forma de una masa dura, frágil y blanca como el bismuto, 
y en tin, conteniendo 12 por 100 de silicio , fundiendo juntamente 
y á una alta temperatura , 3 partes de fluosilicato de potasa, 1 de 
sodio y otra de cobre en torneaduras. 
Aleaciones de aluminio y  cobre. Una vigésima parte de aluminio, 
comunica al cobre el lustre y el color del oro, á la vezque unadure- 
za suficiente para rayar la aleacion de oro empleada en las mone-
das, sin que por ello pierda en manera alguna el cobre su maleabi-
lidad. Una décima parte de aluminio, aleado al cobre, comunica al 
todo un color de oro pálido; dicha aleacion es muy dura, malea-
ble, y susceptible, además, de adquirir por el pulimento un brillo 
comparable al del acero; finalmente, 10 partes de aluminio y 90 
de cobre producen una aleacion mucho más dura y resistente que 
la del bronce ordinario, ofreciendo además la ventaja de que pue-
de trabajarse en caliente con más facilidad que el .mejor hierro 
dulce. A consecuencia de las condiciones que ofrece dicha alea-
cion, se han construido en Francia algunos cationes rayados que al 
parecer han justificado, en los ensayos hechos al intento por el 
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arma de artillería, las ventajas quc.respecto del bronco comun se  
habian admitido a priori.  
Caracteres distintivos de las sales de cobre: Pocas son las sales  
cuprosas que se conocen, lo cual es debido á su instabilidad: pre-
cipitan en amarillo por los álcalis fijos, constituyendo dicho preci-
pitado el hidrato de protSxido. El amoniaco produce el mismo  
efecto, pero con la notable diferencia de que el precipitado se di-
suelve en un esceso del álcali volátil, sin coloracion alguna, cuando  
se evita el contacto del aire, y por el contrario, pasando rápida-  
mente á agua celeste no bien se halla en contacto la disolucion di-
cha con el aire atmosférico.  
Todas las sales cúpricas .son coloreadas; el mejor reactivo es  
la disolucion de ferrocyanure potásico, supuesto que una sola gota  
de ella produce en las sales cúpricas, up precipitado de ferrocya-
nuro cúprico de color rojizo; este reactivo, puede descubrir la pre-
sencia de 1178,000  do cobre; el amoniaco en esceso produce tambien  
una reaccion marcada sobre las sales cúpricas, supuesto que forma  
con ellas aguas celestes; pero esta reaccion aislada es insuficiente,  
pot cuanto lo mismo hacen en igualdad de circunstancias las sales  
de nickel.  
Por último, de lodos los reactivos indicados, el hierro es sin  
duda alguna el más sensible; en efecto, introducida una aguja en  
un líquido ácido que solo contenga 
'lso.000  de cobre, sucede que al  
cabe de 24 horas, dicha aguja se cubre do una película de cobre  
reconocible en el color rojo, característico, del indicado metal.  
Plomo (Pb=403,56).  
Aun cuando los minerales de plomo son bastante numerosos en  
la naturaleza, dos solo bastan para la produccion anual de dicho  
cuerpo metálicó; produccion que respecto á Europa, asciende pró-
*imamente á 850,000 quintales métricos, de los que sidestró país  
produce la mitad, y  aun quizá más. Uno de dichos minerales.ps 
la galena ó sulfuro do, piorno, y otro, cl plomo blanco ó sea el car-
bonato de plomo; e3tos minerales van casi siempre acompa fiados  
^ 
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de gangas cuarzósas ó espáticas. Los métodos de estraocion, ó sea 
la metalúrgia del plomo, aunque muy varia  en aparencia, puede 
reducirse á tres sistemas, á'Saber 
4. 0 Reduccion del óxido, mediante el carbon. 
2. 0 ' Reduction del sulfuro por el hierro. 
3. 0 Y en fin, por la reaction especial que se efectúa entre el 
sulfato, el óxido, y el sulfuro plúmbico. 
Respecte al primer procedimiento, podemos desde luego decir 
que son sometidos á él los minerales impuros y  pobres: este mé-
todo consiste esencialmente en calcinar en hornos de reverbero y 
con carbon • los minerales préviamente lavados, triturados, etc.: 
las principales reacciones que tienen lugar durante este trata-
miento son : 
1.° Por la calcinación, el mineral (que supondremos rico en 
galena) pasa al estado de óxido y de sulfato de plomo, productos 
que son ulteriormente descompuestos por el carbon. 
2.' La ganga forma la escoria, bien porque sea naturalmente 
fusible, 6 bien porque se 
 le añada algun fundente apropiado; en el 
caso de que el mineral sea el plomo carbonatado, es inútil la calci-
nacion y puede ser reducido directamente. 
El segundo método, ó sea p6r la accion reductora del hierro, 
se reserva para las galenas muy silíceas; y como dicho procedi-
miento está fundada en la afinidad del hierro por el azufre, es de 
todo punto inútil someter el mineral á una calcinacion prévia; así 
que sé introducen directamente dichos minerales en hornos de re-
verbero ó de manga conjuntamente con la fundición de hierro tri- 
turada y escorias procedentes de operaciones anteriores. Las esco-
rias tienen por objeto determinar la formacion de silicatos, y por 
consiguiente ; la fusion de ganga silicea; el plomo obtenido de este 
modo vá siempre acompañado de cierta cantidad de mata plomiza, 
que más tarde es sometida á la accion del hierro. 
El tercer método, denominado por reaction , se aplica princi-
palmente á las galenas poco silíceàs y bastante ricas para producir, 
término medio, 50 pol o de metal; se denomina método por reac-
cion, á Causa de estar fundado en la accion recíproca del óxido, 
del sulfuro y  del sulfato de plomo, cuyas reacciones podemos rea-
sumir en los periodos siguientes: 
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1.0 Un equivalente de sulfuro de plomo y clos de óxido, se con-
vierten en un equivalente de ácido sulfuroso, y tres equivalentes 
de plomo metálico, en esta forma : 2Pb0d-PbS=S0 2-1-5Pb. 
2.° Un equivalente de sulfato plúmbico, y otro de sulfuro de 
dicha base, producen dos equivalentes de ácido sulfuroso y dos  de 
 plomo. En efecto: Pb0,S03+PbS=2S02+2Pb. 
3.° Podemos formar idea del conjunto de hechos enunciados, 
relativamente á esta reaccion especial, suponiendo que se efectúa 
en un solo periodo, en vez de los varios en que por metodizar este 
asunto, la hemos dividido artificialmente. 
En este caso- la reaccion será la siguiente : Pb0,S0 3+2Pb0+ 
-F2PbS=3S02-1-5Pb. 
Debemos advertir, que en la práctica jamás se verifican los 
hechos con la precision que la teoría indica; pero en cambio no 
es menos cierto que el metal obtenido por el procedimiento en 
cuestion, es el resultado de las reacciones que tienen lugar entre 
el sulfato, el sulfuro y el óxido de plomo. 
Como casi todas las galenás son argentíferas, sucede que el 
plomo estraido directamente contiene plata, cuyo metal se separa, 
segun veremos más adelante, por un procedimiento especial deno- 
minado copqacion, el cual consiste esencialmente en eliminar el 
plomo fundido y oxidado, á una alta temperatura, de la plata 
inoxidable y fija, aunque fundida tambien á la temperatura á que 
se opera. 
Para obtener el plomo químicamente puro, en nuestros labora- 
torios, puede aplicarse el procedimiento general tantas veces di-
cho, esto es, , reduciendo el óxido por medio del carbono y un 
fundente. 
El plorno fue denominado saturno, por los alquimistas, que en 
sO lenguaje figurado, denominaban voracidad lo que nosotros en-
tendemos por aleacion; por manera que, segun ellos, el plomo de-
voraba ciertos metales como el oro, la plata, estafio, etc., .6 lo 
que es lo mismo, se unia h ellos haciéndoles perder sus propiedades 
Hasta estos últitnos tiempos, no se habia ballad° el plomo na-
tivo, pero Grey ha encontrado en una masa de hierro meteorico 
de Chi!i, laminitas de plomo enterradas en las cavidades del late- 
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rior de la masa; últimamente, se ha hallado tambien dicho metal 
en un aerolitho; por lo tanto, el plomo debe figurar en lo sucesivo 
entre los metales siderales, como el nickel, cromo, hierro y man-
ganeso. 
El plomo es de color blanco azulado y brillante, cuando su su-
perficie es reciente; cristaliza en octaedros regulares y posee un 
olor particular por el frote; su densidad es igual 11,44; mancha 
los cuerpos con una huella azulada; es el más blando de todos los 
metales'sólidos usuales, y por lo tanto, se presta á aplicaciones 
que no pueden ser sustituidas por ningun otro; ocupa el sesto ran-
go respectó á su maleabilidad en el laminador, y el último relativa-
mentea la ductilidad en la hilera ; es el menos tenaz de todos los 
metales, supuesto que un peso de 9 kilógramos basta para romper 
un alambre de plomo de 2m" de espesor. Funde á 335°, y emite 
vapores sensibles á la temperatura rojo-blanca. En fin, su vola- 
tilidad es tal, que puede esperimentar una pérdida de 9 por 100 
sometido á la temperatura de un horno de porcelana. 
El brillo del plomo se empana por la accion del aire , debido á 
un principio de oxigenacion, pero este efecto queda limitado 'á la 
superficie; y  por el contrario, se oxida rápidamente cuando se ha-
ce intervenir la accion del calor: en semejantes circunstancias 
puede pasar en poco tiempo una masa considerable de metal al es- 
tado de óxido (litargirio), sobre todo, si se elimina este á medida 
que se produce. 
El plomo se altera prontamente en contacto del agua de lluvia, 
lo cual se comprueba, proyectando limaduras de plomo en dicho 
liquido; al cabo de cierto tiempo, se observan unos puntos blancos 
constituidos por carbonato de plomo. Este fenómeno no tiene lu .
-;gar en el agua ordinaria que contenga materias salinas, como sul-
fatos, cloruros, etc.: esta diferencia esplica por qué no hay incon-
veniente en la generalidad de casos en conducir el agua ordina-
ria por tuberías de plomo, mientras que le hay, y grande, en con-
servar el agua de lluvia en depósitos de dicho metal. Sin embar-
go, hechos reproducidos en varios paises con motivo de este 
asunto, y en los que la ciencia ha puesto en relieve cantidades sen-
sibles de metal disuelto en el agua potable, conducida por dichas 
tuberías, y que como debe presumirse ocasionaron cólicos violen- 
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tos en las personas que hicieron uso de'ellü, nos deciden á aconse-
jar, segun nuestra conviccion, que debe sustituirse dicho sistema 
de cañerias, por tubos de hierro. 
Oxido de plomo. 
siguientes: 
1.0 Subóxido de plomo. 
• 2.°- Oxido plúmbico ó protóxido (litargirio). 
3.° Sobreóxidode plomo, bióxido (ácido plúmbico). 
Solo nos ocuparemos de los dos últimos ., así como tambien del 
compuesto originado por la union de ambos (minio). 
Oxido plúmbico, protóxido de plomo (PbO=I t 1,56). Calci-•
nando el carbonato ó nitrato de plomo, se obtiene un polvo ama- 
rillo que se denomina massicot, el que suficientemente calentado 
(hasta fusion) y cristalizado por enfriamiento recibe el nombre de 
litargirio: por consiguiente, el massicot y el litargirio, vienen á 
ser una , misma cosa, con la sola diferencia de que el primero es 
pulverulento y amarillo, 'y el segundo fundido y algo anaranjado. 
El óxido plúmbico ó protóxido de plomo presenta aspectos muy 
variados, supuesto que puede ser blanco, amarillo, rojo y rosáceo; 
diferencias que son debidas á la manera de prepararle ó al influjo 
de ciertas acciones que ocasionan en él cambios moleculares: 
asi es que hirviendo, por ejemplo, una disolucion de sosa cáusti= 
ca, con un esceso de litargirio, se forman por enfriamiento cristales 
pequeños y pesados, de color rojo, que calentados y dejados en. 
friar bruscamente cambian su color en amarillo. 
Se obtiene el óxido plúmbico, hidratado, descomponiendo por el 
amoniaco una disolucion fria de una sal de plomo: el óxido hidra= 
tado es soluble en agua en la proporcion de 11,.000.  Se disuelve 
tambien fácilmente en los álcalis, propiedad que comparte con el 
óxido anhidro, sobre todo tajo la intervencion del calor. 
El óxido plúmbico es fusible al calor rojo, y absorbe oxígeno 
que abandona por enfriamiento; cuando está fundido; es tal la ac-
cion que ejerce sobre los crisoles de barro, que basta á veces cinco 
minutos para agujerearlos por completo; lo cual es debido á que 
el óxido de plomo se combina con la silica del crisol constituyendo 
un silicato. 
Haciendo pasar a través del óxido plúmbico, calentado en un 
El plomo forma con el oxígeno los óxidos 
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tubo de porcelana , vapor de agua , queda reducido el  metal.  
Humedecido el litargirio con ácido acético, y espuesto al aire,  
se carbonata con suma rapidez; mientras que, no sucede lo mismo  
con el massicot colocado en idénticas circunstancias, ó cuando me-
nos, la accion es muy lenta; lo cual es una ar,omalia.  
El óxido plúmbico se combina con los ácidos enérgicos y débi-
les, como el oxálico, bórico y silicico ; tambien se combina con las  
tierras alcalinas (cal, barita, etc.), formando compuestos definidos  
en los que el óxido hace veces de ácido : estos compuestos entran  
en la confeccion de ciertos polvos y líquidos que sirven para en-
negrecer el cabello , produciéndose en este caso, entre el metal y  
el azufre del pelo, un sulfuro de plomo negro.  
Finalmente, mezclado el óxido plúmbico, anhidro, con la cal  
cáustica , y espuesto el producto á la luz difusa en el aire hú-
medo, abandona el oxígeno y pasa al estado de óxido salino, ó 
minio. 
El oxido piunabico costa„ gn 100 pates, de : 	 t 	 { t¡t{ tÇJ 
..^ . 	 , 	 ^ 
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Sobreóxido de plomo (Pb0 2 =119,56). Se obtiene este cuer-
po, tratando por el ácido nítrico diluido y caliente, el minio (com-
binacion del sobreóxido con el protóxido); en cuyo caso se disuel-
ve el óxido plúmbico y queda aislado el sobreóxido ó ácido plúm-
bico, bajo la forma de un polvo de color de pulga: para obtener el  
ácido plúmbico muy puro, es condicion precisa repetir varias ve-
ces la accion del ácido nítrico sobre dicho compuesto; lavar el re-
siduo con agua destilada, y en fin , desecarle á una temperatura 
 
inferior á 1000 . Puede obtenerse igualmente el ácido plúmbico  ó 
sobreóxido de plomo, haciendo pasar una corriente de cloro á tra-
ves del protóxido, en suspension en el agua; pero el método ante-
rior, es el más cómodo y generalmente seguido. El sobreóxido de 
 
plomo es uno de los cuerpos más oxigenantes que se conocen, y  
una prueba de ello nos la ofrece la accion que ejerce sobre el áci-
do sulfuroso, al que transforma rápidamente en sulfúrico, ó mejor  
Tolo 11. 	 39  
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dicho, en sulfato plúmbico. Se denomina á este cuerpo ácido plúm-
bico, porque tiene tendencia á combinarse, más bien con las bases, 




Oxido salino de plomo, minio, plumbato plítmbico ((PbO) 2 ,PbO2 
 =342,66). Se prepara el minio en hornos de dos pisos, de los 
que, el inferior sirve para transformar el plomo en massicot, y el 
superior, para cambiar este en minio ; para ello, es preciso que 
la parte superior del horno no posea una temperatura superior 
A 300°. 
Puede obtenerse igualmente hidratado, mezclando dos disolu-
ciones alcalinas, una, de protóxido de plomo, y otra de ácido 
plúmbico; se forma un precipitado amarillo de plombato plúmbico 
hidratado, que por la calcinacion puede convertirse en minio anhi-
dro, de un hermoso color rojo naranja. 
Cuanto más dividido es el massicot, más bello es el minio re-
sultante; el fabricado en Inglaterra es magnifico, porque emplean 
con este objeto carbonato de plomo artificial (cerusa), mucho más 
dividido que el massicot: por lo general , el minio es de color rojo 
brillante, ligeramente anaranjado ; espuesto durante algun tiempo 
A la luz directa , ennegrece,; calentado al rojo cereza, abandona 
oxigeno y se convierte en protóxido. Suele falsitica ^se con colcotar 
ó ladrillo pulverizado; fraude fácil de descubrir, supuesto que ca-
lentando al rojo el minio puro , se obtiene un residuo amarillo, 
mientras que si es falsificado., persistirá la coloracion que le co-
muniquen dichas impuridades; además, puede utilizarse la accion 
del ácido nitrico para descubrir la citada falsificacion. 
El minio se usa con mucha abundancia en la fabricacion de los 
cristales linos, en la del papel pintado, lacres, y esmaltes; sirve 
igualmente, mezclado con el carbonato de plomo ó albayalde, para 
confeccionar un mastic usado en [as calderas de vapor, cilindros 
de máquinas, etc. En una palabra, puede decirse que la mayor 
parte de plomo oxidado, se consume bajo la forma de minio, 
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prefiriéndole, en razon de su pureza, al óxido de plomo ya des-
crito. 	 • 
Sulfuro de plomo ó galena (PbS=449,56). Hasta el dia no se 
ha hallado en la naturaleza sino un solo compuesto de plomo y 
azufre, correspondiente al protóxido, conocido vulgarmente con 
el nombre de galena; este sulfuro constituye el mineral más abun-
dante, y por consiguiente, de donde se estrae la mayor parte del 
plomo consumido en el comercio. 
La galena cristaliza en cubos ó bajo formas que derivan de él; 
los cristales son brillantes y de color gris azulado ; algunas veces 
ofrecen grandes dimensiones; finalmente, la galena tiene una den-
sidad=7,5; funde al calor rojo y es un poco volátil. 
El sulfuro de plomo sè oxida cuando se calienta al aire, siendo 
el resultado más é menos complejo, segun el modo de conducir 
su calcinacion : así es, que puede producirse óxido é sulfato plúm- 
bicos, más plomo en libertad , como hemos tenido ocasion de ver, 
al hablar de los principios químicos envque se funda la metalurgia 
de dicho cuerpo. 
El sulfuro de plomo no es atacado , ni Por el ácido clorhídrico, 
ni por el sulfúrico diluido 'err agua pero coticentrado é hirviendo, 
lé transforma en sulfato plúmbico, á espensas de su propio oxígeno: 
el ácido nítrico actúa sobré el sulfuro 
 de plomo , •segun su grado 
de concentracion , piidienda forma ^,' 6,en arreglo á estas condicio- 
nes, nitrato ó sulfato plúmbicos, con ó sin residuó de azufre. 
Casi todas las galenas son argentíferas , habiéndose observado 
que las más ricas son aquellas cuyas caras cristalinas miden me-
nos tamaño; en este caso se esplota el mineral, con el doble objeto 
de utilizar el plomó y la plata. 
' Los alfareros aplican la galena en suspension en un poco de 
agua, como baño de los objetos de barro que elaboran ; práctica 
muy perjudicial en los usos domésticos por la accion que los ali-
mentos, é más bien las salsas de ellos, pueden ejercer sobre dicho 
bañado. 
Puede prepararse artificialmente el sulfuro de plomo, fundien-
do este metal , en granalla, con azufre ; fundido segunda vez el 
producto, suministra una especie de mata de testura cristalina, en 
la cual puede evidenciarse la facetacion cúbica. 
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Existe tambien un sub—sulfuro de plomo (Pb2S) , correspon-
diente al subóxido ; es la mata plumbosa que se forma durante el 
 
tratamiento metalúrgico de la galena , y que se puede obtener 
 
fundiendo uu equivalente de sulfuro de plomo y otro de plomo me-
tálico.  
La galena consta, en 100 partes, de:  
86,67=plomo. 
ttuúlrtie ^9r ^ la;r^^^ 	 13,33 =azufre. 
100,00 
Cloruro de plomo (PbCI_138,99). Este compuesto se encuen-
tra generalmente combinado con el óxido del mismo metal, cons-
tituyendo oxicloruspo çje gran uso en la pintura. 
 
El mejor método para preparar el cloruro de plomo , consiste 
 
en tratar en caliente el litargirio con el ácido hidroclórico. De  
este modo se obtiene un polvo blanco, que disuelto en agua hir-
viendo se separa por enfriamiento, bajo la forma de cristales aci-
culares de algunosimilíme#ros de longitud.  
Este cloruro de f,plomp,.se funde â una temperatura próxima al  
rojo; cuando el cal(n1 es más elevado , esparce abundantes humos  
blancos, y al enfriarse, se condensa en una masa traslúcida, que  
puede cortarse con un cuchillo; los antiguos quimicos denominaban  
A este producto plomo córneo; es poco soluble en agua fria, y goza  
de gran tendencia á combinarse con el óxido de plomo, para formar  
oxicloruros, cuyos compuestos poseen un hermoso color amarillo,  
conocido entre los pintores con los nombres de amarillo lainerai,  
de París, de Verona, de Turnel, y en 6n, de Cassel; este último  
está formado de un equivalente de cloruro de plomo y 7 de  
óxido; yen fin, puede obtenerse fundiendo una mezcla de 10 par-
tes de minio y una de sal amoniacal.  
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Sales de plomo. Solo nos ofreoen interés el sulfato, nitrato, 
carbonato y bromato plúmbicos, reservando para el estudio del 
ácido acético los acetatos de dicha base. 
Sal falo plún ^bico (PbO,S0 3=459,56). Esta sal, muy emplea-
da en tintorería, puede obtenerse, bien sea practicando el proce-
dimiento industrial, que consiste en descomponer el alumbre por 
el acetato de plomo, ó bien tratando directamente el metal, el 
óxido ó el carbonato por el ácido sulfúrico. 
Esta sal es anhidra, insoluble en el agua, pero sensiblemente 
soluble en los líquidos ácidos, como, por ejemplo, el nítrico y sul-
fúrico: las sales amoniacales le descomponen, más bien que le di-
suelven, cambiando con él sus principios, de cuya propiedad se 
saca partido en las análisis para separar el sulfato plúmbico da 
otros compuestos; en efecto , si en una disolucion, por ejemplo, 
de acetato, y sulfato amónico, se hierve una sustancia mineral que 
contecga sulfato plúmbico, se observa que el líquido filtrado aban-
dona dicha sal por el enfriamiento. 
El sulfato plúmbico resiste á una temperatura elevada, propie-
dad que le escluye de los sulfatos correspondientes á los metales 
incluidos en las cuatro últimas secciones: ya hemos dicho ante-
riormente, que el sulfuro de plomo es reducido por el hierro y por 
el carbon: el sulfato plúmbico sirve para la preparacion de papel 
pintado, barniz de tarjetas, etc. 




Nitrato de ploma (PbO5 ,N0=465,56). Se obtiene haciendo 
actuar ur asooSa de ácido nítrico sobre litargirio ó sobre el carbo-
nato de plomo . (cerusa): esta sal cristaliza en octaedros regulares 
y es anhidra. 
El nitrato de plomo, es poco soluble en agua fria, mucho más 
en agua hirviendo, é insoluble en el alcohol; hervido con el óxido 
d9 plomo, forma una sal bibásica, que contiene una molécula de 
ague; es descomponible por el cater, Como todos los nitratos, siendo 
L 
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producto de su descomposicion, oxígeno, y ácido hyponitrico. Sir-
ve para preparar este cuerpo y como reactivo; consta, en 100 




Carbonat) de plomo, cerusa, albayalde (PbO,CO2 =133,56). 
Existe esta sal en la naturaleza, bajo la forma de hermosos cristales 
trasparentes, que corresponden al cuarto sistema : el carbonato do 
plomo obtenido en nuestros laboratorios, es blanco pulverulento; 
se prepara generalmente por doble descomposicion; es decir, ver- 
tiendo una disolucion de carbonato de sosa en otra de acetato de. 
plomo. 
En cuanto á la preparacion industrial del albayalde, podemos 
decir que, en rigor, solo hay dos procedimientos; uno muy antiguo, 
denominado método holandés; y el otro más moderno, é inventado 
por Thénard: ambos están fundados en la accion que el ácido car-
bónico ejerce sobre él acetato tribásico de plomo. 
El método holandés consiste esencialmente en esponer láminas 
de plomo muy delgadas,' bajo la influencia de una temperatura 
de 35° á 40°, á la accion simultánea del aire , del ácido carbónico 
y de los vapores de vinagre: el aire oxida al plomo, y el vapor de 
vinagre se combina con este óxido, y forma acetato básico, y en 
tin, el .esceso de base de esta subsal se une con el ácido carbónico, 
dando origen al carbonato de plomo, mantenido ó reducido más 
bien al estado de sal básica por la presencia ,del esceso de acetato 
básico. 
En este procedimiento, el ácido carbónico y el calor son sumi-
nistrados por la fermentacion del estiércol, á cuyo fi n se introducen 
láminas de plomo rolladas en espiral, en una especie de tiestos de 
barro, construidos de tal modo, que las planchas de plomo esten 
en contacto directo con el vinagre que se halla en el fondo; dispues-
tas las vasijas de barro de esta manera, se tapan ligeramente con 
una placa de plomo; se colocan en varias tandas dentro de una 
cámara apropósito, y por último, se introduce el estiércol , y se 
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cierran las comunicaciones de la cámara con tablas ó de cualquiera 
otro modo. 
El método de Thénard consiste en disolver el litargirio en el 
ácido acético, para producir un acetato de plomo tribásico, á través 
del cual se hace pasar una corriente de ácido carbónico : el esceso 
de subóxido de plomo del subacetato, pasa al estado de carbonato 
néutro, el que reaccionando sobre la porcion de acetato básico no 
descompuesto, queda convertido igualmente en carbonato neutro; 
por manera que el suhacetado primitivo es descompuesto á la vez 
por el ácido carbónico y por el carbonato neutro de plomo. Privado 
el acetato del esceso de base vuelve á ser convertido en subsal, la 
que es descompuesta ulteriormente por la accion del ácido car-
bónico. 
Sea cualquiera el método industrial segúido para la fabrica-
cion del albayalde, es lo cierto que casi siempre vá acompa ^Sado 
de óxido plúmbico hidratado, ó más bien, carbonato básico de plo-
mo; por lo demás, el carbonato de plomo es descompuesto por el 
calor en'ácido carbónico y en litargirio, ennegreciéndose, corno to-
das las sales de plomo, bajo la influencia de las'emanaciones sul-
fhidricas, causa á que es debida la 'coldracion oscura que ad-g) 
quieren con el tiempo las pinturas al óleo. 
El carbonato de plomo, cerusa ó albayalde, contiene siempre 
sulfato de barita, lo cual no es un fraude,  eh atencion á que se le" 
agrega esta sustancia para que adquiera opacidad: no diremos 
otro tanto, cuando se asocia al albayalde; creta, yeso, ó sulfato 
plúmbico ; falsificacion que puede reconocerse tratando el carbo-
nato por el ácido acético; y respecto de la cal, no hay más que 
precipitar el plomo, de la disolucion acética, mediante el hidrógeno 
sulfurado, filtrar, y verter en el líquido resultante un poco de oxa-
lato amónico. Si se forma un precitado blanco, es prueba de que 
hay fraude, supuesto que dicho precipitado corresponderá al oxa-
lalo de cal. 
Los pintores usan mucho la cerusa, para la pintura al óleo, 
siendo uno de los motivos de su empleo, la desecacion que origina 
al aceite, sin que por esto sea destruido el color inherente á su na- 
turaleza, es decir, al del albayalde. 
La fabricacion y el constante manejo del albayalde, ocasionan 
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la enfermedad c0000itla cou el nombre de cólico de los pintores 6 
saturnino, sin que á pesar de las precauciones preconizadas (entre 
otras, la de frecuentes lociaues con agua acidulada por ácido sul-
fúrico á acético), dejen los pobres pintores y fabricantes de pa-
gar uo triste tributo á la elaboracion de dicho cuerpo, pues la ab- 
sorcion de las materias plombíferas tiene lugar lo mismo por la 
piel que por los pulmones. Upa buena ventilacion, cesará largos 
intervalos en semejante trabajo, mucha limpieza antes de comer, 
al fumar, etc., y en fin; un régimen apropiado, producirán mejo-
res efectos que todo lo preconizado basta el dia. 
El carbonato de plomo, consta en 100 partes, de : 
83,53=--óxido de plomo 
96,47=ácido carbonico 
100,00 
Cromato de plomo (PbO,Cr( 3=969,84). Existe en la natura-
leza una sustancia roja, cristalizada en prismas romboidales obli-
cuos, conocida con el nombre de plomo rojo, y que está eompues-
to de equivalentes iguales de ácido crómico y óxido de plomo: 
puede prepararse, mezclando das disoluciones perfectamente neu-
tras de acètato de plomo y uromato potásico. Este compuesto es 
pulverulento y de un hermoso color amarillo, el cual puede , sin 
embargo, cambiar, si no es perfectamente neutro : así es que, se-
gun la neutralidad de los líquidos productores de la sal ,  más la 
inauencia de la temperatura, que tambien puede hacer cambiar el 
color del producto, así resultarán cromatos de plomo de composi., 
cion y color diferentes ; en general , dichos cromatos son tanto 
más rojos cuanto mayor sea tambien su estado básico. 
Los cromatos de plomo se usan en la pintura al óleo, bajo el 
nombre de amarillo de cromo; tarn bien suele usarse en las fábricas 
de papel , en la tintorería é impresion de telas : finalmente, el 
cromato de plomo sirve para analizar ciertas sustancias orgánicas, 
sulfuradas, en razon á que queda separado todo el azufre bajo la 
forma de sulfuro de plomo. 
Aleaciones de plomo. Las aleaciones más importantes  del plo-
mo son : 
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1 . o  Los caracteres de imprenta, constituidos por: A  
	




2.° Soldodura de plomeros : 
 
66 lomo 	 ^ rt i1.,p8;y 
 
— 	
^^:^;^d^ ^$u^ ^ ^^^It^is Sdr 34=estaño. ^ 
--
rruotii`oliit>l ^ er,kl.^ ,sa.^ il 
1 00  
3. ° Soldadura (le ojalateros : 
50=plomo. 
50=estafio. 
100 	 f;o?fii;cteixo ,EIO 1. r.iorsehine  
4 ° Planchas para grabar música: r,74,0na 19 n°n  :Noma  
esls: ^ i e@}n0l '?1604 w 
75=plomo. 	 ^ iosyaa , ogivisgalq éb9uq  
25=antimonio. ornolq ob aislas   
10;00 acoa.ried nu ob y  oltvginSiiiIii  
100 +uu,to9hoq ea  on ie ,usidrt^sr^ o at,rr:,: , 
En general, las aleaciones de plomo y estaño son menos bri-
llantes y más duras que el estallo: en cambio, la de plomo y anti-
monio (caracteres de imprenta) es más blanda que el último metal, 
 
y más dura que el primero.  
Perdigones. Se obtienen vertiendo desde grande altura el  
plomo fundido, y préviamente asociado con una pequeña porcion 
 
de arsénico, sobre grandes depósitos llenos de agua: la asociacion  
del arsénico al plomo es indispensable para la redondez de la mu-
nicion: el aparato agujereado (especie de criba metálica), por don-
de se echa el plomo arsenical fundido debe estar tanto más alta  
del depósito de agua, cuanto más grande sea Cambien el diámetro  
del plomo de caza elaborado. La municion más gruesa debe caer  
desde una altura próximamente de 50 metros.  
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Caracteres distintivos de las sales de plomo. Pocas sales son 
tan fáciles de reconocer corno las de plomo; cuando son insolubles, 
basta ensayarlas al soplete, á cuyo fin se mezcla una corta can-
tidad de la sal con carbonato de sosa, y se introduce la mezcla en 
una cavidad practicada en un carbon. Dirigiendo el dardo de la 
llama, pd'rticularmente el reductor (v. t. I.° pág. 270), sobre la 
mezcla, esta se funde, hierve, y bien pronto se ven aparecer sobre-
nadando en la masa fluida pequeños glóbulos de metal que se 
ablandan entre los dientes. 
Las sales plúmbicas solubles poseen un sabor azucarado, que 
luego cambian en estíptico y metálico: vertiendo en ellas ácido 
sulfúrico ó hidroclórico concentrado, se forma inmediatamente un 
precipitado blanco amorfo de sulfato plumbico, en el primer caso, 
ó blanco y cristalino en el segundo; ambos insolubles, ó poco so-
lubles en el ácido nítrico; y aun cuando esta reaccion es con= 
á las sales de barita, queda marcada la diferencia con solo hacer 
intervenir en la esperiencia el gas sulfhídrico, que no tiene accion 
alguna sobre las sales de barita, mientras que produce un preci-
pitado negro de sulfuro de plomo en las sales de este radical; final-
mente, los ioduros y cromatos solubles producirán en las sales de 
plomo, precipitados amarillos correspondientes á ioduro ó Bromato 
de plomo. 
Bismuto (Bi=406,43). 
El bismuto fué confundido antiguamente con el estaño y el 
plomo, hasta que en época más moderna fué conocida su verda- 
dera naturaleza por Sthal y Dufay: el bismuto suele hallarse con 
frecuencia nativo, en cuyo caso la única operacion que hay que 
hacer, es separarle de la ganga, lo cual se consigue calentándole en 
tubos de hierro colocados en un horno cuya posicion sea inclinada. 
El bismuto obtenido de esta manera contiene azufre, arsénico, 
y otros metales estraños: se le purifica fundiéndole con'l ^ oo  de ni- 
tro: la mejor manera de obtenerle químicamente puro, es sin em- 
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bargo, descomponiendo el subnitrato mezclado con flujo negro y 
eu un crisol de barro: el bismuto es un metal de color blanco agri-
sado, algo rojizo; su estructura es laminar; cristaliza en tremies 
piramidales derivadas del cubo; los cristales son muy grandes y 
magníficamente irisados, fenómeno ocasionado por una ligera oxi-
dacion de la superficie. 
Se obtienen magníficas cristalizaciones en geodas de un efecto 
admirable, dejando enfriar lentamente muchos kilógramos de me-
tal fundido, y separando la costra sólida formada en la superficie 
del baño; se agujerea esta, mediante un carbon rojo, y se decanta 
el líquido con mucha precaucion : la menor porcion de arsénico 
asociado al bismuto, impide la cristalizacion dicha. 
El bismuto tiene una densidad=9,8; es muy fusible y puede 
pulverizarse; funde á 264°; pierde su brillo al aire; se oxida por 
la calcinacion; y en fin, si la temperatura es muy elevada, arde 
con una llama azulada produciendo humos amarillentos. El ácido 
nítrico es el único que le ataca fácilmente; los demás apenas tie- 
nen accion sobre él. El bismuto se combina con= el oxígeno,. dan-
do origen á dos compuestos oxigenadas, el óxido y ácido bismú-
ticos. 
Oxido bismútico, sesquióxido de bismuto (Bi 203=236,86). Se 
obtiene este óxido,calcinando el metal ó su nitrato, ó bien hirviendo 
en una disolucion de potasa el óxido hidratado que se forma, des-
componiendo una sal soluble de bismuto por un esceso de amoniaco: 
el óxido bismútico anhidro, es amarillo, pulverulento y fusible al 
calor rojo; fundido, ataca los crisoles con más energía que el litar-
girio; y en fin, adquiere por enfriamiento el aspecto de un vidrio 
oscuro. 
Algunos químicos representan este óxido por la fórmula BiO, 
asignándole un equivalente=78,953; es decir, que le atribuyen 
un valor dos tercios menor que el señalado anteriormente: pero de 
este modo no se esplica el isomorfismo de ciertas combinaciones 
bismúticas observadas con otros compuestos cuya fórmula está 
perfectamente definida. 
Acido bismútico (Bi205=252,86). Se obtiene este compuesto 
haciendo llegar una corriente de cloro á través de una disolucion 
concentrada de potasa que tenga en suspension protóxido de bis- 
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muto. Se presenta bajo el aspecto de un polvo rojo claro; es des-
componible á una temperatura de 100 0 ; inatacable por el ácido 
nitrito. 
Bajo la influencia del calor, pierde parte de su oxígeno, y pasa 
al estado de óxido salino, cuya fórmula es Bi 203 , Bi20^ . 
Los bismutatos son cuerpos muy poco importantes y escasa-
mente conocidos. 
Sulfuro de bismuto (Bi 2S3=260,86). Se prepara directamente 
el sulfuro de bismuto, fundiendo equivalentes iguales de azufre y 
de bismuto pulverizado. Como un poco de metal escapa á la ac-
cion sulfurante, es preciso volverle á fundir de nuevo con cierta 
porcion de azufre. Resulta de esta manera el sulfuro de bismuto 
de una textura cristalina, y cuya composition es la misma que la 
del sulfuro natural, isomorfo con el sulfuro de antimonio. Este sul-
furo se emplea en medicina. 
Cloruro de bismuto (Bi2 C1 3=319,15). El bismuto, así como 
la mayor parte de los metales , se combina directamente con el 
cloro , constituyendo un cloruro bismútico, bajo la forma de una 
sustancia blanca , fusible y delicuescente. Se puede obtener hidra-
tado evaporando una disolucion de bismuto en el agua régla. 
El cloruro de bismuto es descompuesto por un esceso de agua, 
transformándose en oxicloruro hidratado, y dejando en libertad 
ácido hidroclórico, segun demuestra la ecuacion siguiente: 
3Bi 2 C1 3+12H0,611C1-{-(Bi 2Cl 3(Bi203 ,3H0)2). 
Oxicloruro de bis- 
muto. 
Este cuerpo es conocido con el nombre de blanco de perla. 
Nitrato de bismuto (Bi203 ,3NO'-+-3 ag-417,86). Se obtie-
ne esta sal, disolviendo el metal en ácido nítrico y evaporando con-
venientemente el líquido : se presenta bajo la forma de gruesos 
cristales incoloros y delicuescentes ; es soluble, sin descemposicion 
aparente, en una corta cantidad de agua, pero se fracciona al punto 
en presencia de un esceso de ella, siendo el producto de la descom-
posicion subnitrato de bismuto, cuerpo de composicion variable, se-
gun la cantidad de agua que se haga intervenir. Lavado repetidas 
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veces el subnitrato de bismuto co n agua destilada caliente, queda 
convertido en óxido bismútico: el subnitrato de bismuto se emplea 
como cosmético, y tambien en medicina como tónico, etc. 
Aleaciones de bismuto con el estaño y plomo. Las aleaciones 
más interesantes de bismuto son las constituidas por dicho metal 
con el plomo y el estaño, en razon de su grande fusibilidad, segun 
indica el siguiente cuadro : 
Aleacion de Darcet. 
PUNTO DE FUSION 
BISMUTO. 
	 ESTAÑO. 	 PLOMO. 	 DE LA ALEACION. 
(fusible á 264°) (fusible á 228°) (fusible á 335°) 
5 .. 	 .. 2 3 	 .. .. 	 +91 0 ,6 
2 1 1 	 .. .. 	 -}-93 ,0 
8 3 5 	 .. .. 	 -}-94 ,5 
5 •. 	 •• 3 2 	 .. .. 	 -f-99 ,0 
Como se vé, estas aleaciones funden en el agua hirviendo, por 
cuya razon son utilizadas en nuestros laboratorios, para baûos á 
alta temperatura. 
Aun cuando estas aleaciones se conocen con el nombre de Dar-
cet, su origen es muy antiguo : la que funde á 99° fué descubierta 
por Newton. 
Caracteres distintivos de las sales de bismuto. La descomposi-
cion de las sales solubles de bismuto por un esceso de agua, y la 
presencia de la subsal blanca, é insoluble, comunicando á la diso-
lucion un aspecto más ó menos lechoso, puede caracterizar las sa-
les bismúticas, pues aun cuando las de antimonio ofrecen condicio-
nes análogas, no es sin embargo  soluble , en el ácido nítrico como 
en las de bismuto , el precipitado blanco originado por dicho frac-
cionamiento; además, el gas sulfhídrico forma en las sales antimó -
nicas un precipitado rojo ó anaranjado (sulfuro de antimonio), 
mientras que es negro el producido en las disoluciones bismúticas. 
Resúmen general. t .° Existe en la naturaleza un compuesto 
de estaño y oxígeno denominado cassiterita (ácido estánnico). Sé 





préviamente calcinado. Es un metal blanco argentino, de una 
densidad=7,29, y produciendo un ruido particular denominado 
grito de estaño, cuando se le encorba entré las manos. El estaño 
forma un óxido de la fórmula general RO, que se obtiene precipi-
tando por la potasa la disolucion'de cloruro estannoso. Este óxido 
puede adquirir diferentes coloraciones (negro, verde aceituna y 
rojizo) por la ebullicion , lo cual son simples efectos isoméricos. 
El ácido estánnico puede presentarse bajo dos estados , á saber: 
el ácido estánnico ordinario, y el metastánnico; ambos difieren por 
la cantidad de agua y su estado moleculai.. Se obtiene el ácido 
estánnico, lavando y calcinando el producto de la action del ácido 
nitrico sobre el estaño, ó bien calcinando el metastánnico en pre-. 
.sencia de la potasa : este último es el que se emplea con más fre-
cuencia: 
Bajo el nombre de oro musivo 6 mosáico,. se . conoce un sul-
furo estánnico procedente de 
 la calcinacion en sublimatoria de 
siete' partes de flor de azúfre, seis de sal amoniaco, y una amalga-
ma formada por doce partes de estaño y seis de mercurio; se emplea 
para broncear objetos de yeso ó de madera, y para frotar las al-
mohadillas de la máquina eléctrica. 
Hay dos cloruros de estaño, uno correspondiente al protóxido y 
otro al ácido estánnico; se obtiene el primero , atacando al es-
taño por el ácido hidroclórico hirviendo, ó poniendo la granalla de 
estaño al aire, préviamente humedecida; y el segundo , haciendo 
pasar una corriente de cloro á través de las aguas madres proce-
dentes de la cristalizacion del estannoso, ó bien tratando el metal 
por el agua régia; se usa el protocloruro de estaño como mordien-
te. El cloruro estánnico se conoce tambien con el nombre vulgar 
de licor fumante de Libavius. 
El carácter más distintivo de las sales estannosas es la colora-
cion ó precipitado purpúreo que producen tratadas por el cloruro 
áurico. Se reconocen las estánnicas por el precipitado amarillo que 
se produce mediante el hidrógeno sulfurado ó sulfuros alcalinos; el 
que se origina en las sales estannosas es de color de chocolate. 
2. 0 
 Se estrae el antimonio calcinando el sulfuro natural, se-
parado de la ganga, y reduciendo el oxisulfuro resultante, por 
medio del carbon embebido de una disolucion de carbonato sódico: 
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obtenido el metal se purifica fundiéndole segunda vez en el estado 
de polvo con 1 1 10 de su peso de nitro. Es un metal de brillo argen-
tino, y de una densidad =6,8. 
El antimonio forma un protóxido (Sb0 3), y un ácido (Sb0 5) an-
timonico; puede obtenerse el primero bajo la forma de un polvo 
cristalino, vertiendo el cloruro antimonioso en una disolucion hir-
viendo de carbonato de sosa; si la disolucion es fria, el óxido resul-
ta hidratado (Sb0 3 ,-F-ag.) 
Para preparar el ácido antimónico, no hay más que tratar el 
antimónio pulverizado por agua régia que contenga un esceso de 
ácido nítrico; el ácido antimónico puede poseer una ó dos molécu-
las de agua; en el primer caso constituye el ácido antimónico or-
dinario ó monoatómico, y en el segundo, el metaantimónico ó bia-
tómico Ambos pierden el agua básica y se convierten, calcinados 
al abrigo del aire, en el ácido normal anhidro; y calcinados al con-
tacto del aire pierden oxígeno, y se convierten en ácido antimonio-
so (Sb04), que es considerado por la generalidad de los químicos 
pó^ ^un óxido salino (2Sb0 4=Sb03 ,Sb05). 
El bimetaantimoniato de potasa es el mejor reactivo que se cono-
ce para caracterizar las sales de sosa: se obtiene calcinando en un 
crisol una parte de antimonio y cuatro de nitro, se lava el residuo 
con agua tibia, se hierve el producto insoluble resultante, se filtra 
y evapora hasta consistencia de jarabe en cápsula de plata; se aña-
de despues potasa cáustica, y en fin, se evapora el todo hasta que 
ofrezca signos aparentes de cristalizacion; se decanta el líquido al-
calino, y en fin, se deseca la sal entre papel llerzelius; disuelto el 
residuo en agua, se halla ya en las condiciones convenientes para 
usarle como reactivo. 
Se obtiene el sulfuro de antimonio, bien sea calcinando el metal 
con el azúfre, ó bien tratando el cloruro por un sulfato alcalino. 
Puede obtenerse el hernies , bien sea hirviendo durante tres 
cuartos de hora una parte de sulfuro de antimonio en polvo , vein-
tidos y media partes de carbonato de sosa anhidro , y doscientas 
cincuenta partes de agua, ó bien fundiendo en un crisol de barro 
una mezcla de cinco partes de sulfuro de antimonio natural, y tres 
de carbonato de sosa seco. En uno y ea otro caso so precipita el 
kermes por el enfriamiento de los líquidos respectivos. 
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Calcinando el sulfuro de antimonio al aire libre , se obtienen 
diferentes oxisulfuros conocidos desde muy antiguo con los nom-
bres de ceniza, vidrio, hígado de antimonio, etc. 
El sulfuro antimónico puede formarse por los mismos medios 
que el antimonioso, esto es, ó fundiendo el metal con un esceso de 
azufre, ó bien haciendo pasar una corriente de hidrógeno sulfurado 
á traves del cloruro antimónico. 
Se obtiene el cloruro antimonioso (manteca de antimonio) y 
antimónico, el primero, destilando los residuos procedentes de 
la estraccion del hidrógeno sulfurado mediante el sulfuro de 
antimonio y el ácido clorhidrico (v. t. I, p. 363); y el segun-
do, haciendo pasar una corriente de cloro á traves del metal 
enrojecido : ambos e fraccionan en presencia de un esceso de 
agua, constituyendo, el antimonioso, un oxicloruro de aspecto 
blanco (polvos de Algaroth), y el segundo, ácido antimónico igual-
mente de aspecto blanco y amorfo, más ácido hidroclórico. 
Los caracteres más distintivos de las sales de antimonio son: 
el fraccionamiento de sus sales en un esceso de agua, y el precipi-
tado amarillo ó de color de naranja que producen en sus disolucio-
nes el hidrógeno sulfurado y los sulfuros alcalinos. 
Se obtiene el hidrógeno antimonial, desprendiendo hidrógeno 
por los métodos ordinarios, en presencia del cloruro antimonioso: 
el carácter más distintivo entre las manchas arsenicales y las de 
antimonio, es la action del hipoclorito de potasa, que disuelve las 
de arsénico y deja las de antimonio. 
3.° El mineral de cobre que generalmente se esplota para es-
traer el metal, es la pirita cobriza, de color amarillo de laton, 
constituida esencialmente, por lo general, de sulfuro cuproso y 
sulfuro férrico (Cu 2S+Fe2 S3). El fundamento de la obtencion del 
cobre, esplolando este mineral, es eliminar, por la calcinacion y 
fusion, el sulfuro de hierro bajo la forma de silicato fusible, y en-
riquecer, por lo tanto, he sulfuro de cobre el residuo (mata cobri-
za). Una nueva calcinacion en hornos especiales y bajo la influen-
cia del aire, convierte el óxido y sulfuro de cobre resultantes en 
dicha operacion, en ácido sulfuroso y cobre metálico (cobre en 
bruto). La refinacion del cobre tiene por objeto separar sus impu- 
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ridades en forma deespuma , y finalmente, reducir los óxidos con 
carbon y leña verde. 
Para obtener el cobre químicamente puro , hay que reducir el 
óxido cúprico anhidro por medio de una corriente de hidrógeno : el 
cobre es un metal rojo, susceptible de adquirir un hermoso brillo; 
muy maleable, y de hermoso color verde, cuando es mirado por 
transmision en hojas sumamente delgadas ; en fin , es muy tenaz, 
supuesto que un alambre de 2 milímetros no cede sino á un peso 
de 37 kilógramos; su densidad=8,9. 
Dos son los óxidos más importantes que el cobre forma con el 
oxígeno, el óxido cuproso, protóxido ti oxídulo de cobre (CURO), y 
el óxido cúprico ó bióxido de cobre. Se obtiene el primero, tratan-
do por la potasa el cloruro cuproso, ó bien, calcinando este mismo 
cloruro con el carbonato de sosa, ó bien , en fin , calentando una 
disolucion de acetato cúprico á la que se haya añadido previamen-
te azúcar ó glucosa : en el primer caso , se presenta de un color 
amarillo rojizo ocráceo; en el segundo, en forma de precipitado 
cristalino rojo oscuro. 
Para preparar el óxido cúprico hidratado, no hay más que tra-
tar la disolucion de una sal cúprica por un álcali fijo: el precipitado 
es de color azul claro. Se obtiene el óxido cúprico anhidro, bien sea 
calcinando el metal al contacto del oxígeno del aire , ó descompo-
niendo el nitrato cúprico por la accion del calor. El óxido cúprico 
anhidro se presenta bajo la forma de un polvo negro amorfo, se-
mejante á la manganesa. 
Se obtiene artificialmente el sulfuro cuproso, fundiendo una 
mezcla de tres partes de azufre y ocho de torneaduras de cobre; 
así como tambien se prepara fácilmente el bisulfuro , haciendo 
pasar una corriente de hidrógeno sulfurado, á través de una diso-
lucion cúprica. 
Pueden obtenerse los cloruros de cobre, tratando el metal por 
ácido hidroclórico, ó bien los óxidos respectivos por dicho ácido; 
sin embargo, el mejor medio de obtener el protocloruro, consiste en 
hervir el cloruro cúprico con limaduras de cobre. Es insolubl e  en 
el agua, precipitándose al contacto de esta, bajo la forma de un pol-
vo blanco y  cristalino, perfectamente soluble en el amoniaco: si la 
disolucion se efectúa al abrigo del aire, resulta un líquido incolo- 
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ro, que rápidamente pasa á azul celeste en presencia del oxígeno 
(cloruro cúprico amoniacal) ; por cuya razon , es de grande uti-
lidad este liquido en las análisis del aire. 
4.0 Se obtiene el sulfato cúprico (Cu0,S0 5-+-ag) tratando el 
metal ó el óxido por el ácido sulfúrico; es una sal azul, cristalizable 
en romboedros voluminosos; se usa como astringente en colirios, etc. 
El verde de Scheele y de Schweinfurt son ; arsenito de cobre 
el primero; y acetato y arsenito el segundo; se obtienen por doble 
descomposicion. 
Sé prepara el carbonato de cobre, vertiendo una disolucion de 
carbonato alcalino sobre otra de sulfato cúprico, b de cualquiera 
sal soluble de cobre: la composicion centesimal de esta sustancia 
es idéntica á la de la malaquita, considerada por los mineralogis-
tas como una asociacion de carbonato néutro de cobre y óxido cú-
prico hidratado (Cu0,CO 2+Cu,HO). 
Et orinó costra agrisada de los bronces es igualmente un car-
bonato besico de'cobre. 
Las principales aleaciones del cobre son : el laton, constituido 
por treinta y tres partes de zinc y sesenta y siete de cobre. El 
bronce, formado por noventa de cobre y diez de estaño; y por úl-
timo, la aleacion de aluminio y cobre, formada por noventa partes 
de este metal y diez de aluminio. 
La accion enérgica que los ácidos débiles ejercen sobre el co-
bre y sus aleaciones, hace debieran proscribirse del servicio do-
méstico los utensilios y demás vasijas estañadas de este metal. 
Los mejores caracteres para distinguir las sales de cobre son: 
respecto de las cuprosas, el precipitado amarillo que forman en 
presencia de los álcalis fijos, y la rápida coloracion azul que adquie-
re el óxido blanco obtenido empleando como agente precipitante 
el amoniaco, y en presencia del oxígeno ciel aire : respecto de 
las sales cúpricas, dos son los mejores reactives de que puede 
hacerse uso, á saber; el ferrocyanure potásico, capaz de apre-
ciar 4e7s,000 
 de cobre, en una disolucion cualquiera, y una lá- 
mina ó alambre de hierro, perfectamente limpio, sumergido en la 
disolucion cúprica ligeramente acidulada: por este medio puede 
apreciarse aun la presencia (le 1 1150.000 de cobre en un liquido cual-
quiera., 
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5.0 Los minerales de plomo más generalmente esplotados sol; 
la galena, 6 sea el sulfuro de plomo y el carbonato de plomo. 
Se obtiene, en general, calcinando previamente los minerales y .; 
reduciéndolos despues, bien sea por el carbon, por el hierro, ó bien  
en fin, utilizando, bajo la influencia, de cierta temperatura la reac-
cion que tiene lugar entre el óxido , sulfuro y sulfato  plúmbi-
co , accion que podemos compendiar en la ecuacion siguiente:  
PbO,S03- -2Pb0+2PbS=3S02+5Pb. 
Los alquimistas, interpretando con su imaginacion fantástica.  
la propiedad que el plomo tiene de alearse otros metales, le die-
ron el nombre de saturno , considerando en esta accion al plomo  
como verdadero devorador de dichos cuerpos. 
 
El plomo es un metal blanco azulado, brillante en su superficie  
reciente, cristalizado en octaedros regulares; de un olor particular  
que se desarrolla por el frote; su densidad=i t , 4 ; mancha los  
cuerpos con una huella gris azulada. 
 
El plomo se combina con el oxígeno, formando dos compuestos,  
que son los más interesantes par a nosotros, á saber, el óxido plúmbi-
co y el sobreóxido de plomo: ta dnion de ambos constituye otro óxi-
do salino, de algun interés Cambien, denominado minio: se obtiene 
el primero anhidro, calcinando el plomo en contacto del aire (citar-. 
girio), ó bien hidratado, descomponiendo por el amoniaco una di-
solucion fria de una salde plomo: este óxido puede presentarse con 
diversas coloraciones, segun el método de ábtencion; coloraciones  
debidas á cambios moleculares. Se obtiene el sobreóxido de plomo, 
tratando el minio por el ácido nítrico caliente y diluido, ó bien ha-
ciendo pasar una corriente de cloro á través del protóxido en sus-
pension en el agua. Y por último, se prepara el minio, calcinando 
á una temperatura de 500 0 , el massicot, 6 sea el óxido plúmbico no 
fundido. El minio tiene diferentes coloraciones, y se emplea, así 
como el litargirio y massicot, en diferentes industrias. 
El sulfuro de plomo, & galena, es muy abundante en ht natura-
leza, y está casi siempre acofnpanado de sulfuro de plata: puede 
obtenerse artificialmente, fundiendo el plomo en granalla con et 
azufre. 
La preparaeion del cloruro de plomo consiste en calentar el li-




cipitado producido, se obtienen por enfriamiento cristales acicula-
res. El cloruro de plomo funde al calor rojo , constituyendo una 
masa translúcida. En fin , unido el cloruro plúmbico con el óxido 
del mismo metal, constituye un oxicloruro, conocido en la pintu - 
ra con los nombres de amarillo de Cassel , ó de Verona. 
6. 0 So obtiene el sulfato de plomo, descomponiendo el alumbre 
por el acetato de plomo, ó bien tratando el metal por el ácido sul-
fúrico. El sulfato de plomo es poco soluble en agua, pero capaz 
de descomponerse parcialmente en ella, formando algo de sulfato 
ácido soluble; es indescomponible á una temperatura elevada. 
Puede obtenerse el nitrato plúmbico, haciendo reaccionar un 
esceso de ácido nítrico sobre el litargirio ó carbonato de plomo: 
sirve para preparar el ácido hiponitrico. 
El carbonato de plomo, cerusa ó albayalde, puede prepararse 
por doble descomposicion, como la generalidad de las sales, ver-
tiendo una disolucion de carbonato de sosa sobre otra de acetato 
de plomo industrialmente, se obtiene este cuerpo, esponiendo lá 
minas de plomo, bajo la influencia de una temperatura de 35 á 40 0 , 
a la accion simultánea del aire, ,del ácido carbónico y del vapor de 
vinagre, ó bien disolviendo el litargirio en el ácido acético, para 
obtener un acetato tribásico, y sometiendo la sal resultante, pré-
viamente disuelta, á una corriente de ácido carbónico. 
Se obtiene el cromato de plomo, mezclando dos disolucio- 
nes, una de acetato néutro de plomo, y otra de cromato potásico 
néutro: este compuesto es pulverulento y de un hermoso color 
amarillo. 
Las aleaciones más importantes de plomo, son: la de plomo y 
antimonio (caracteres de imprenta) , constituida por 80,--plomo. 
y 20=antimonio: la soldadura de'plomeros, formada por 66= plo 
mo y 3!, =estaño; y en fin, las planchas para - grabar música, for-
madas por 75=plomo y 25=antimonio. 
Caracteres distintivos de las sales de plomo. Las sales de plo-
mo se conocen fácilmente al soplete por los glóbulos metálicos 
que se originan sobre el carbon. Por vía húmeda, se caracterizan 
las sales plúmbicas, por el precipitado blanco, insoluble en ácido 
nítrico, que ocasiona en ellas el ácido sulfúrico, y en fin, por la co-
loracion negra que en las mismas ocasiona el hidrógeno sulfurado. 
QUÍMICA GENERAL. 	 325 
Se elaboran los perdigones, vertiendo el plomo fundido, aleado 
á un poco de arsénico, á través de una criba ó receptáculos agu-
gereados, colocados á una grande altura respecto del depósito de 
agua que ha de recibir la municion de plomo. 
7.° Se obtiene el bismuto, eliminando el mineral nativo de la 
ganga y `fundiéndole : para purificarle, hay que volver á fundirle 
de nuevo con 'lio  de su peso de nitro. El bismuto es un metal de 
color blanco algo rojizo; cristaliza en tolbas que deriban del cubo: 
sus cristales son magníficos, sobre todo, por el efecto de irisacion 
que ofrecen: la densidad del bismuto es =9,8, y funde á 264°. 
Se obtiene el protóxido de bismuto, calcinando el nitrato, ó 
bien hirviendo en una disolucion de potasa el óxido hidratado, pro-
ducido descomponiendo una sal soluble de bismuto con un esceso 
de amoniaco. 
Resulta el ácido bismútico, sometiendo á una corriente de cloro 
una disolucion concentrada de potasa que tenga en suspension el 
protóxido. 
Pueden prepararse el sulfuro y cloruro bismúticos directamente, 
es decir, fundiendo el metal con azúfre, respecto del primer caso; 
y disolviendo el metal en agua régia, en el segundo. 
Para preparar el nitrato de bismuto, puede seguirse igual ca-
mino; esto es, poner en contacta el metal con el ácido nítrico; con-
centrada la disolucion, se obtienen grùesos cristales incoloros y de-
licuescentes. 
Vertido enagua destilada este nitrato , se fracciona, constitu-' 
yendo un precipitado blanco, que es el subnitrato de bismuto, sal 
actualmente muy usada como tónica y antiespasmódica: tambien 
se emplea como cosmético. 
El bismuto se une al estaño y plomo, constituyendo una alea -
cion fusible á 91 0 ; consta de bismuto=5, estaño=2, y plomo=3. 
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LECCION TREINTA. 
Mercurio; su obtencion, propiedades y usos.—Estudio del óxido mercurioso 
y mercúrico, y de sus principales propiedades.—Obtencion, caracteres y aplica- 
clones más importantes de las sales haloideas y oxisales de mercurio --Amalga-
mas más importantes; su obtencion y propiedades.—Caracteres de las sales de 
mercurio 
—Plata; su estraccion y caracteres.--Oxidas y sulfuros arg6nticos; 
su método de obtencion'y caracteres. —Estudio de las principales sales haloi-
deas .y anfideas de plata; su obtencion y propiedades.—Estudio de las principa-
les reacciones quunicas que tienen lugar en la srié lisis y metalurgia de los mi-
nerales y sales de plata,Oro; su: obtencion y propiedades,—O,btencion de 
los óxidos, sulfuros } °tororos de oro ; sos propiedades más importantes. 
Caracteres distintivos de las cales de' oro.—Estudio de la fotografía bajo el pun-
ta de vista químico.—Platiñd; su estraccion, propiedades y aplicaciones más 
útiles.—Oxidas y sulfuros de platino ; su obtencion y caracteres Inds  notables. 
 —Ctururo de platino; su método de+obtencion y caracteres.—obtencion del no'
 gro 6 esponja de platino; sus propiedades catalíticas.—Aleacion del hierro yacer., 
 bre con el platino.—Caracteres de las sales de platino.—Apéndice. Estudio 
de las principales propiedades correspondientes á los do s  nuevos metales des-
cubiertos por Bunsen, á saber, el Cee.:ium y Rubidium.—Resúmen general. 
Mercurio. (II p=100). 
Este metal es conocido desde la más remota antigüedad: los 
alquimistas le consideraban como plata en el estado imperfecto: 
en fin, para ellos el mercurio era el principio de todos las metales 
y de los cuerpos sólidos y fijos. 
Dos son las principales minas de mercurio que existen en Euro- 
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pa; en primer lugar, la nuestra de Almaden, que por sí sola sumi-
nistra cerca de un millon y medio de kilógramos todos los ellos, 
es decir, los 1 %3 de la produccion total; la segunda mina es la de 
Idria en Illyria, que suministra 175,000 kilógramos : en ambas lo-
calidades existe principalmente el mercurio en el estado de sulfuro 
(cinabrio), si bien se halla, aunque en corta cantidad ; bajo el es-
tado nativo. 
En cuanto al tratamiento metalúrgico del mercurio, consiste 
esencialmente, lo mismo en Almaden que en Idria, en calcinar el 
thineral bajo la influecfcia de una corriente de aire; el azúfre se 
oxida y es transformado en ácido sulfuroso, mientras que el mer-
curio•se separa bajo la forma metálica. La disposicion del borne es 
tal que la mayor parte del mercurio puede depositarse en cámaras 
de condensacion, el gas sulfuroso se volatiliza en el aire, y en fin, 
la ganga queda en el horno. • 
En algunos puntos donde el mineral se esplota en pequeño, 
como sucede en el reino de Baviera(ducado de dos Puentes), no 
tuestan el mineral, cuya ganga es generalmente calcárea, sino que 
le destilan en retortas; en este caso el azúfre del cinabrio se com-
bina con los elementos de la  cal  (calcio y oxígeno), produciendo 
sulfuro y sulfato de cal, mientras que cl mercurio puesto en liber-
tad, destila. 
Podemos formar una idea de estos fenómenos, mediante la 
ecuacion siguiente: 
4I3gS + 4Ca0 = 3CàS -1- • Ca0$0 3 -{-• 411g.  
Cinabrio 	 Cal 	 Sulfuro 	 Sulfato 	 mercurio 
de calcio 	 de cal 
Obtenido el mercurio por cualquiera de estos medios, es some-
tido á una filtracion á través de lienzo; despues se le embotella en 
frascos de hierro forjado, bajo cuya forma circula en el comercio. 
No basta la destilacion, para purificar el mercurio impuro, en 
razona que son arrastradas con su vapor cierta porcion de las 
sustancias estrañas que fe acompañan; por cuyo motivo es preciso 
purificarle en nuestros laboratorios por medios más eficaces, antes 
de servirnos de él en las diversas operaciones quimica.s á que se 
AIM 
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presta: cuando el metal solo contiene óxido mercúrico, puede pu-
rificarse dejándole durante algunos dias en contacto con ácido sul-
fúrico concentrado, y agitando la masa con frecuencia. Si contiene 
metales estratos como plomo, zinc, etc.; puede usarse con gran 
ventaja para el mismo fin, el ácido nítrico ordinario, mezclado con 
dos  veces su volúmen de agua, y calentado el todo á unos 50 ó 
600 : la accion del ácido debe durar por lo menos 24 horas, siendo 
condicion precisa además agitar la masa. 
Aquí sucede que una parte del mercurio se transforma en ni-
trato mercurioso, cuya sal reacciona, á favor del esceso (le ácido, 
sobre los metales estraños, formando nitratos solubles, que son eli-
minados por repetidas lociones: hecho esto, se seca el mercurio 
con papel de filtro, y por último, se coloca en frascos perfectamen-
te secos y bien cerrados. 
Puede purificarse, por último, el mercurio, tratándole por una 
disolucion de. cloruro mercúrico, cuya accion sobre los metales 
estraños mencionados, viene á ser análoga, ó está basada en prin-
cipios químicos semejantes á los que hacen utilizable el empleo del 
ácido nítrico. 
El mercurio se presenta bajo la forma de un metal líquido á 
la temperatura ordinaria, y de un color blanco de plata con un bri-
llo estraordivario; se solidifica á-40°, adquiriendo bajo este estado 
condiciones; que le aproximan al estaño y al plomo, particularmente 
por la tenacidad, ductilidad, y maleabilidad que bajo semejante 
estado ofrece. A 0° su densidad es =13,596 : hierve á 350° del 
termómetro de aire, siendo la densidad de su vapor =6,976: la 
fuerza elástica de su vapor es muy débil, supuesto que á 100 0 ape-
nas llega á 112m ; á-{-0° apenas es sensible. 
Los obreros que manejan con frecuencia este 'metal, ó que res-
piran habitualmente sus vapores, padecen muchas veces temblo-
res en todo su cuerpo y una salivacion abundante : los antiguos 
conocian ya este efecto , pues Plinio dice, refiriéndose á él, que 
el mercurio es un veneno para toda clase de cosas. 
El mercurio, espuesto al aire en un punto tranquilo y durante 
el invierno, no se altera de una manera apreciable.; más no sucede 
lo mismo cuando se le agita, sobre todo durante el estío, en cuyo 
caso adquiere un aspecto mate debido á un principio de oxigena, 
ti 
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clon que cubre la superficie; hecho que se observa en la cuba de 
mercurio (le nuestros laboratorios. Cuando el mercurio adhiere á la 
superficie de un vaso de vidrio ó una cápsula de porcelana, ó bien 
proyectado sobre un plano horizontal, no se divide en glóbulos 
perfectamente esféricos, puede asegurarse que 
 CS impuro; en este 
último caso se espresa el hecho, diciendo que forma cola. 
La fácil oxidacion del mercurio, bajo la influencia de una tem-
peratura elevada, es causa algunas veces de error en el uso de los 
barómetros para cuya construccion se emplea el mercurio, como es 
sabido, perfectamente puro y privado de todo contacto con el aire, 
A cuyo tin, es preciso hervirle por peque l^as porciones en el mismo 
tubo barométrico; pues bien, en este caso suele suceder que se for-
ma un poco de óxido, el cual comunica al mercurio la propiedad de 
mojar el vidrio, como vulgarmente se dice, dejando por lo tanto de 
ofrecer su superficie un menisco convexo. 
Todos los metalóides de los dos primeros grupos se combinan 
directamente con el mercurio; así que no puede ponerse el cloro en 
contacto del metal , como sucede con otros gases. 
Los ácidos sulfúrico y nítrico atacan al mercurio, oxidándole á 
espensas de parte de su oxígeno; el primero solo en caliente y el 
segundo en frio. El ácido clorhídrico hirviendo no le ataca sensi-
blemente; pero al estado gaseoso y mezclado con aire, actúa sobre 
el con cierta energía, produciéndose agua y cloruro de mercurio. 
El mercurio sirve como disolvente de la plata y el oro (amal-
gama) en la melaltirgia de estos cuerpos, segun veremos más ade-
lante. Se emplea tambien, entre otros usos, para el azogado de los 
espejos: finalmente, nosotros le empleamos en nuestros laborato-
rios con suma frecuencia y para diversos objetos. 
El mercurio se combina con el oxígeno formando dos óxidos, 
á saber; el protóxido ú óxido mercurioso, y el bióxido ú óxido mer-
cúrico . 
Oxido mercurioso, protóxido de mercurio (Hg20=208,00). Se 
obtiene poniendo un esceso de ácido nítrico diluido en contacto con 
el mercurio, y vertiendo despues sobre dicha sal una disolucion 
de potasa. Se presenta bajo la forma de una sustancia oscura y 
pulverulenta: es muy poco estable, transformándose con rapidez 
en óxido mercúrico, con eliminacion de mercurio metálico; por ma- 
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nora que en rigor puede decirse que solo existe  de una manera tran-
sitoria. 
Segun las análisis de sus compuestos salinos, este óxido consta, 




Oxido mercúrico, bióxido de mercurio (HgO=108). Si en vez 
de disolver en frio el mercurio en el ácido nítrico débil, se trata el 
metal por el ácido concentrado y caliente, resulta el nitrato mer-
cúrico, que disuelto y puesto en contacto con la potasa ó sosa cáús-
ticas, abandona el óxido mercúrico hidratado bajo la forma de un 
polvo amarillo de canario. 
El óxido mercúrico ordinario y anhidro, conocido vulgarmente 
con el nombre de precipitado rojo, se obtiene descomponiendo por el 
calor el nitrato mercúrico; puede prepararse igualmente hirviendo 
por mucho tiempo el mercurio en presencia ciel aire: los alquimis-
tas denominaban á este cuerpo, precipitado per se, en razon, sin 
duda, de la manera como se producia. 
Aun cuando el óxido mercúrico posee siempre la misma com-
posicion, cambia su aspecto segun la manera de obtenerle; así que 
el precipitado per se es violáceo, rojo anaranjado ó de color de la-
drillo, el obtenido por la calcinacion ciel nitrato, y por último, de 
color amarillo de canario cuando es obtenido por vía húmeda. 
El óxido mercúrico se descompone en sus elementos, próxi-
mamente á la temperatura de 400°, por manera que, entre el 
punto de oxidacion del metal y el de su reduccion apenas media 
una diferencia de 50 0 . 
El óxido mercúrico obtenido por vía seca 6 húmeda, se disuel-
ve entre 20 y 30,000 veces su peso de agua; su disolucion es néu-
tra en presencia del tornasol, pero puesto en contacto del agua sa-
lada, desenvuelve una reaccion alcalina intensa. 
Espuesto á la luz directa , no se altera sensiblemente , segun 
esperimentos dignos de consideracion ; pero por el contrario, se 
ennegrece cuando se le encierra herméticamente en un tubo de vi- 
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drio, y se le suspende bajo semejante estado en una disolucion de 
sulfato de cobre amoniacal; lo cual induce á creer que la luz azul 
reduce dicho óxido (Hunt). 
El óxido mercúrico se emplea en medicina , y tambien para 
evitar la putrefaccion en ciertos líquidos de naturaleza vejetal. Se-
gun es sabido, abandonada á sí misma una planta cualquiera, ter-
mina por sufrir la putrefaccion; pues bien, colocado el infuso du-
rante algun tiempo con óxido mercúrico, pierde dicha propiedad y 
permanece inalterable; propiedad de que se saca partido para evi-
tar el enmohecimiento de la tinta ordinaria. 




El óxido mercúrico hidratado (amarillo) se combina fácilmente 
con el amoniaco, mientras que el precipitado rojo ú óxido mercú-
rico lo efectúa con suma lentitud: este compuesto es notable por 
su enérgico poder básico, y se obtiene tratando el óxido mercúrico 
hidratado por un grande esceso de amoniaco; lavando el producto 
rápidamente, desecándole en la oscuridad, y en fin, colocándole de-
bajo de una campana que contenga fragmentos de cal viva (Millon). 
El óxido amonio-mercúrico es una base enérgica; forma sales bien 
caracterizadas; absorbe con avidez el ácido carbónico y elimina al 
amoniaco de las sales amoniacales. 
La siguiente fórmula puede darnos una idea de la manera 
como se forma dicho óxido: 
411gO + NH3 + 2110 = ((HgO) 3 ,11gH2 N±3H0). 
óxido mer- amoniaco. 
	 agua. 	 óxidoamonio- mercúrico 
cúrico. 	 hidratado. 
En vista de esta fórmula, podemos considerar al óxido amonio 
mercúrico como una combinacion de óxido mercúrico y amoniaco, 
en la que la tercera parte de hidrógeno ha sido reemplazada por el 
mercurio metálico. 
Sulfuros de mercurio. Existen dos sulfuros de mercurio cor- 
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respondientes á los óxidos estudiados, á saber; el sulfuro merco- 
rioso (Hg2S=216,00), y el sulfuro mercúrico (HgS=116,00). 
El protosulfuro es más estable que el protóxido. Se obtiene ha-
ciendo pasar una corriente de hidrógeno sulfurado, á través de 
una sal mercuriosa, en cuyo caso se forma un precipitado negro 
de protosulfuro de mercurio, análogo en su composicion al protó- 
xido. Esta sustancia es muy alterable por la luz, el calor y hasta 
por la simple presion. 
Del mismo modo se obtiene el bisulfuro, esto es, descomponien-
do por el hidrógeno sulfurado una sal á base de bióxido de mercu- 
rio. Es negro, amorfo y mucho más estable. 
Calentado en sublimatorias, se volatiliza y condesa en las par-
tes frias, bajo la forma de cristales rojizos : bajo este estado 
recibe el nombre de cinabrio, y tiene una composicion semejante al 
de la naturaleza. 
El sulfuro mercúrico es, por lo tanto, unas veces negro y otras 
rojo cristalino : bajo esta forma es como se emplea más comun-
mente. La densidad del cinabrio natural es=8,1 : la del artificial 
solo llega hasta 7,65: 
El bermellon es una variedad de cinabrio que aun no ha podido 
ser Obtenido' Oh Europa con la belleza del que preparan los chinos, 
el cual ofrece, entre otras ventajas respecto del primero, la resis-
tencia á la accion prólongada de la luz: se prepara el bermellon por 
vía húmeda, á cuyo fin se tritura durante muchas horas una mezcla 
de 300 partes de mercu ^io y de 114 partes de azufre, y en fin, se 
deslie todo en 400 partes de agua que tenga en suspension 75 par-
tes de potasa: espuesta dicha masa á la temperatura de 50 0 , du-
rante algunas horas, resulta tiue de negra que antes era se vuelve 
roja: sè reune todo sobre un filtro, se lava y se deseca. 
Suele falsificarse tsl bermellon del comercio con minio, colcotar 
y ladrillo pulverizado ; se descubre el fraude calentando un poco 
en un tubo de ensayos: todo el sulfuro de mercurio se volatilizará 
ó quedará sublïrhado, mientras que las sustancias estrañas perma-
necerán intactas. 
Cloruro mereurioso, protocloruro de mercurio, calomelanos, 
mercurio dulce (Hg2C1=235,43). Las sales mercúricas, como to-
das las ad mcititnum quedan rebajadas al estado de mercuriosas, é 
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ad minimum, bien sea aumentando metal, 6 sustrayendo el elemento 
electro-negativo que las constituye; así es que se concibe que aña-
diendo al cloruro mercúrico (HgCI) una cantidad de metal idéntica 
á la que ya tiene, se transforme en protocloruro; por lo que desde 
muy antiguo viene usándose para su obtencion, entre otros varios 
métodos, sublimar una mezcla perfectamente triturada de cua-
tro partes de sublimado corrosivo y de tres de mercurio ; mé-
todo que, por otra parte, ofrece el riesgo de obtener un producto 
impuro, por cuya causa se prefiere actualmente obtenerle por 
doble descomposicion, á cuyo fin se convierten ocho parles de 
mercurio, mediante el ácido sulfúrico, en sulfato mercúrico, y des-
pues se añade la misma cantidad de metal, y por último, tres par-
tes de sal comun. Hecho esto, se somete á la destilacion la mezcla 
intima, y para que el producto sea estremadamente dividido, se le 
hace llegar, en el estado de vapor, á un recipiente de mucha capa-
cidad; de esta mantra el vapor do  pro locloruro mercurioso se con-
densa antes de tocar á las paredes del recipiente, depositándose 
bajo la forma de un polvo impalpable ; este método es debido i< 
Soubeiran. 
Las reacciones que tienen lugar en el método indicado, pueden 
ser representadas por la ecuacion siguiente : 
HgO,SO3 4- Hg -F NaCI = NaO,S05 + HgQCI 
cloruro mer- 
curioso. 
Está, pues, compuesto el cloruro mercurioso de dos equivalen-
tes da mercurio y uno de cloro. 
Cristalizado por sublimacion, še presenta bajo la forma de 
prismas de base cuadrada, terminados en un apuntamiento octaé-
drico y pertenecientes al segundo sistema cristalino; es blanco, pero 
la luz le ennegrece descomponiéndolo en cloro y mercurio, si bien 
dicho efecto se limita á la superficie. Es insoluble en el agua, al-
cohol y eter, pero muy soluble en el agua saturada de cloro; es 
fácilmente atacable por el ácido nítrico y clorhídrico ; este último 
le hace pasar completamente al estado de cloruro mercúrico. 
Es digna de observarse la acCion que los cloruros alcalinos ejor- 
sulfato mer- 	 mercu- cloruro de 	 sulfato de 
cúrico. 	 rio. 	 sodio. 	 sosa. 
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cen en presencia de los calomelanos: puesta en contacto por algun 
tiempo cierta cantidad de protoclorhro de mercurio con una diso-
Iucion de sal amoniaco, cloruro de potasio ó de sodio, se forma su-
blimado corrosivo, quedando al mismo tiempo un depósito de mer- 
curio metálico. Mialhe v Selmi han observado qua la transformacion 
de los calomelanos en sublimado corrosivo por la accion de los clo-
ruros alcalinos puede tener lugar á la temperatura de 38 á 40 0 (tem-
peratura del cuerpo humano), siempre que se haga intervenir sus-
tancias orgánicas. Este hecho es grave, y debe tomarse en gran 
consideracion por los médicos, quienes no deben jamás administrar 
los cloruros alcalinos asociados á los calomelanos, así como tam-
poco deben olvidar que es espuestísimo ingerir dicho remedio, poco 
tiempo antes de comer ó inmediatamente despues de haber tomado 
alimentos salados. 
El cloruro mercurioso se ennegrece desde el instante que se le 
pone en contacto con el amoniaco liquido, transformándose en una 
sustancia que puede ser considerada como una combinacion de 
amiduro de mercurio y de calomelanos=Hg 2 C1,HgH2 N. 
Cuando los calomelanos han sido mal lavados, contienen un 
poco de sublimado corrosivo, lo cual se observa dejándolos en di-
gestion con el alcohol; advirtiendo que dicha digestion debe ser en 
frio, pues no hay que olvidar que el alcohol, sobre todo el acuo-
so, transforma ligeramente el cloruro mercurioso en mercúrico 
bajo la influencia de 40 á 50 evaporado el liquido, se tratará por 
el amoniaco, el cual producirá un enturbiamiento más ó menos no-
table segun la cantidad de sublimado corrosivo existente: en fin, 
los calomelanos suelen contener algunas veces subnitrato de mer-
curio, fraude que se reconoce fácilmente calentando en un tubo de 
ensayo cierta cantidad de dicho producto. El cloruro mercurioso 




Cloruro mercúrico (HgCI=935,43). Se prepara el cloruro 
mercúrico, destilando una mezcla de partes iguales de sulfato mer- 
QUÍMICA GENERAL. 	 a 3b 
cúneo y cloruro sódico, más cierta cantidad de sobreóxido de man-
ganeso, que no debe ser menor de 1110  de la masa total. Bajo la 
influencia del calor y en virtud de las leyes de Berthollet, ambas 
sales cambian sus principios, formándose cloruro mercúrico, que se 
sublima, y sulfato sódico, que queda fijo. 
HgO,SO3 -{- NaCl = NaO,SO3 -{- HgCl 
Sulfato 	 Cloruro 	 Sulfato 	 Cloruro 
de mercurio 
	
de sódio 	 de sosa 	 mercúrico 
Segun es fácil comprender , el sulfato mercúrico forma un 
poco de sulfato mercurioso, que origina algo de protocloruro; por 
eso se añade á la mezcla cierta cantidad de sobreóxido de manga-
neso, á fin de que pueda pasar bióxido el protóxido formado á 
expensas del oxigeno desprendido por aquel. 
Obtenido por sublimacion el bicloruro de mercurio, se presenta 
bajo la forma de octaedros rectangulares incoloros; tiene una den-
sidad =6,5; su sabor es estíptico muy desagradable; es muy so-
luble en éter y alcohol ; cristaliza en este último líquido, en pris-
mas derechos de base romboidal. El agua á 10 0 disuelve 1 1 15 de su 
peso (6,57 p ° to); y á 4000 disuelve más de la mitad "km m : funde 
A 265°, y hierve á 295°: la densidad de su vapor es =0,42. 
Tratada una disolucion de bicloruro de mercurio, por la potasa 
ó sosa, se forma un precipitado amarillo (le bióxido de mercurio. Si 
los álcalis no están en esceso, el precipitado es de oxicloruro; si en 
 vez de los álcalis fijos se emplea el amoniaco, resulta un precipitado 
blanco correspondiente á la reaccion que tiene lugar entre el amo-
niaco y el óxido de mercurio formado en un principio. La compo-
sicion de esta sustancia blanca, es representada por la fórmula 
((HgCI) 3 ,HgNH$), y puede considerarse como una combinacion de 
bicloruro y amiduro mercúrico: estudiando la reaccion que deter-
mina el origen de este cuerpo, se comprenderá fácilmente la sig-
nificacion de la palabra amiduro: en efecto, supongamos que el 
amoniaco actúa sobre el bicloruro de mercurio á la manera que los 
álcalis fijos (potasa ó sosa) admitamos además, que un equiva-
lente de óxido mercúrico reacciona, en el estado naciente, sobre un 
equivalente de amoniaco; sucederá que el óxido de mercurio será 
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reducido por una porcion de hidrógeno del ¡amoniaco, formándose 
agua, y el metal se combinará con el amoniaco reemplazando la 
tercera parte de su hidrógeno ; ó mejor dicho, una molécula de 
mercurio sustituirá á otra de hidrógeno. Los compuestos resultan- 
tes de reacciones análogas se denominan amiduros, porque se ha 
convenido en llamar amidógeno al amoniaco privado de un equiva-
lente de su hidrógeno. Generaloiente so puede representar por dos 
fórmulas la reaccion que dá origen al amiduro de mercurio, admi-
tiendo la existencia de un cuerpo hipotético llamado amidógeno, 
de esta manera. 
Hg0 -r- NH3 = HO + HgNH2 
Bióxido de Amoniaco Agua Amiduro de _Hg=mercurio 
mercurio 	 mercurio _ I NH2=amidógeno 
Suponiendo ahora que una molécula de este amiduro se com-
bina con tres de cloruro mercúrico, se obtendrá el producto blanco 
al cual dá origen el amoniaco actuando sobre un grande esceso de 
cloruro mercúrico. 
Se utiliza la sensibilidad de esta reaccion para descubrir el 
menor indicio de amoniaco libre en el agua. 
El sublimado corrosivo puede igualmente servir de reactivo 
para descubrir pequeñas cantidades de albúmina en los líquidos 
animales, con cuya sustancia forma dicho cuerpo un precipitado 
blanco insoluble: esta propiedad dá á la albúmina el carácter de 
escelente antídoto contra los envenenamientos por el sublimado 
corrosivo. 
Pero ya que sabemos el remedio, creemos oportuno indicar las 
circunstancias en donde puede formarse el veneno, sin que sea fácil 
ni aun sospechar siquiera su existencia. En efecto, agitando óxido 
amarillo de mercurio con unadisolucion de sal amoniaco, se forma 
cloruro mercúrico, como puede comprobarse por la opalinidad que 
el liquido adquiere en presencia del amoniaco. llialhe, á quien son 
debidas la mayor parte de estas utilísimas observaciones , ha 
visto que abandonado el mercurio en contacto con la sal amo-
niaco, se produce igualmente sublimado corrosivo. 
En vista de estos hechos, hay motivo para preguntar si la ac- 
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lo más tres milési7na.s de picha, cuyo Metal se halla en su mayor 
parte Oil el estado de sulfuro: contienen además, 6 sedes agrega, 
hasta 20 ó 30 p°to tie pirita cobriza, materia indispensable, sobre 
todo por el hierro, para esta operacion. 
La calcinacion del mineral, mezclado con 10 polo de sal •cómun 
data 5 6 6 bt'as, y se eftietúa en hornos de rebe ^vero; y los prin-
cipaleS fem medos que por este método se realizan son los 
 sis 
guientes:  
4:6 • TtansfotmaDion en sulfatos, de los sulfuros metálicos, y 
 




2.0 Acción de esté ácido sobre la sal coman, produciendo sul-
fato' sbdieo y ácida hidroclórico.  
3.0 Produccion, á espensas de este ácido, del cloruro argéntico  
y demás cloruros metálicos.  
4. 0 Amalgamacion, en toneles, mediante un rápido movimien-
to 
 de rotacion. 	 ;;I? loih '-+t 7fi1ri ' tr9P1er.'1iPg eb ,111n inlF^ !  
5. 0 Destilacion de la amalgama, par cuyo medio queda aislada  
la plata como fija, mientras que el mercurio se volatiliza.  
La estraccian de la plata por el método americano ideado  
en 1557 por Bartolomé Medina, comprende en general las opera-
ciones siguientes:  
1.° Pulverización del mloenal y mezcla intima de Al con la sal 
28daiI Huid 12 ,floiosm;ts,ísrr ^^ 
2.° Preparacion del magistr- at(piritd§ t4obrizas calcinadas, y 
además cerca de 20 polo de su peso de sulfato cúprioo). 
3.° Adiclon de los 2 l 3 del mercúrico destinado â la operacion 
(la cantidad de mercúrico empleada debe set por lo • menos 6 ve-
ces la de la plata que se ha de estraer). • 
Estendida la mezcla en un gran patio, se la somete por 15 6 
20 Bias ál continua pisoteo de caballerías, removiéndola de cuando 
cii cuando, y añadiendo segun su aspecto exija, unas veces magis-
tral, y otras cal ó cenizas: llegado el momento en que á juicio del 
operador se ha formado la amalgama seca, se introducen en la 
Masa las 3 i4 del nïe^cúrio restante, y en 1m, 10 dia's deapuds se 
agrega la última portion. Hecho esto, se procede á la lotion; práe , 
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tica que tiene por objeto separar la amalgama, la que despues de 
filtrada es sometida á una destilacion conveniente. 
Aun cuando es bastante complicada la teoría correspondiente 
a este procedimiento, procuraremos sin embargo indicar la espli-
cacion de los hechos principales que en ella tienen lugar, á cuyo 
tin los reasumiremos en las reacciones siguientes: 
1.° El, sulfato cúprico en presencia de la sal comun, se trans- 
forma en cloruro cúprico y sulfato sódico (Cu0,S0 3+NaCl 
=Na0,S03-FCuCI).  
2.° El cloruro cúprico reacciona con el sulfuro argentico, dando 
origen á sulfuro de cobre y cloruro argéntico (CuCl+AgS 
CuS+AgCI).  
3. 0 la cloruro argentico formado, se disuelve en la sal comun  
y produce una sal doble fácilmente descomponible por el ; ,mercurio•  




4. 0 Aescomposicion de la amalgama de plata mediante la ac-
tion del fuego (AgJIg= 1g+Hg). 	 ,!i..üu si,itw ^ 
En fin, para mayor claridad, sej a ^'ón os en él'sigiiiétite' cua-
dro, las sustancias que ejercen action, de las que la reciben:  




Mercurio . . 
 
Sal comun . 
Plata nativa. 
Id. combinada á un cuerpo halógeno (cloro, 
bromo, etc).  
Id. en el estado (le sulfuro múltiple. 
Id. sulfoarseniuro, etc., etc.. 
 
' 	 Tales son los principales procedimientos, mediante los que se 
estraen los 2 millones, próximamente, de kilógramos de plata que 
todos los anos recibe el comercio. 
 
Aun cuando la plata de copela es casi siempre de escelente ca-
lidad, sin embargo, bueno es saber cómo puede obtenerse este 
metal quimicamente puro: para ello se disuelve la ,plata de copela 
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en el ácidoni rice;.y;Elitego se'vierte en el líquido unaad:isolucion de , 
 sal comun, hasta-!tanto que no selorma más. precipitado; decann . 
fado'el liquido , se'r Boje el clo ^uro v se hierve con una legía de 
potasa 6 sosa, con lo que seformaprontamenteóxido argéntico ;. en 
fin, añadiendo azúcar. aliliquido alcalino, .0 hirviendo todo, 6 bien 
calcinançloe el` óxido con dioho.azúcar y un fundente; resultó la pla-
ta químicamente pura. 
Obtenida la plata de ? eita.manera, se presenta bajo la forma de 
un metal perfectamente .blanco y brillante: despues del oro, pue-
de decirse que la'ptata es el metal más maleable y ductil que 
se!conoce, supuesto que puede reducirse á láminas de un 'espe-
sor= 1 1 500 de milímetro. Un gramo de .plata puede• producir un 
alambre de 2,640: metros: de. longitud : un alambre de plata 
de dos.milímetros de diámetro, no cede sine bajo un peso de 90 ki-
logramos; su densidad es=i0,5, y, aumenta cuando el metal 'está 
fundido, como lo demuestra el , sobrenadar un pedazo de plata en 
un bañe del mismo:metal. La plata funde próximamente:á 
ái mayor temperatnrá:esparce: vapores abundantes y de un hormo-
:so.  color. verde, cuando han sido formados mediante.la.temperatura 
constituida por la combustion de.la mezcla detonante; expuesto el 
metal á la oxidacion, bajo la influencia de dicho soplete, forma un 
óxido bo1átil que puede.condensarse sobre una placa de porcelana 
ffriaj.„ÿ.gúie ofrece el aspecto de una masa amarillenta. En, el esta- 
>daidb:fusion, la plató adquiero l a ,singular propiedad,de.absocbex 
próximamente 22 veces su volúmen de oxigeno, cuyo,,gas abari-
do l^á por enfi ard tintó este 'fenómenb'esplica el porqué  al .solidi-
frcarse la plata; ocasiona tina especie de proyeccion del metal, de- 
bido á que abriéndose paso el oxígeno á través de las partes con- 
-tralesŸ rompe la: costra solidificada. Cuando la plata contiene una 
corta cantidad de oro, pierde la propiedad de absorber el oxígeno 
en las condiciones dichas, y por consiguiente ; 'no tiene lugar seme-
jante fenómeno. 
La plata es un. metal inoxidable en las circunstancias ordina-
rias, cualidad que la hace muy útil paradas transacciones sociales. 
Tampoco se 'oxida bajo la influencia de los álcalis y del calor, y 
de aquí el uso de este  metal constituyendo ciertos aparatos , como 




electrizado ú ozono, produciendo un óxido. Calentada al raja blan-
co, la plata descompone el vapor de agua, y forma un óxido que 
disolviéndose en la porcion de metal no oxidado, constituye una 
especie de roseta, la cual se destruye mediante el enfriamiento. 
El ácido nítrico es el cuerpo que ataca más fácilmente á dicho 
metal : los ácidos clorhídrico, bromhídrico y iodhídrico, actúan 
igualmente sobre la plata, el segundo con alguna más energía 
qóe el primero, peto menos activamente que el último : en todos 
casos hay desprendimientos de hidrógerie. El ácido sulfúrico no 
reacciona sobre ella, sino Cuando está concentrado é hirviendo; en 
cambio el hidrógeno sulfurado obra sobre dicho cuerpo . con grande 
energía comunicando á su superficie una coloración negra, debi-
da al sulfuro argéntico ; circunstancia que se observa con fr.ér 
eueúCia en las vajillas y demás objetos de plata de usa doméstion. 
La plata se altera sénsiblementé cuando se deja en contacto oen 
la sal comun, fórmándose en la superficie una película de ,cloruro 
argéntic6; lo cual prueba qué no  es uaa cuestion de lijó, sino de 
necesidad, la práctica de dorar la parte interior de los saleros de 
plata. Por último, se altera iguaht> ente el referido cuerpo, puesto 
en contacto con clorúro cúprico, produciéndose cloruro a ^géntico y 
oxicloruro de cobre. 
Oxides de plata. Aun cuando este metal forma tres óxidos, á 
saber: un subóxido (AgsO); un bióxido (Ag0 2); y un óxido básico 
(Ag0): solo nos ocuparemos aquí, de esté últinio, por ser el más 
interesante. 
Oxido afigéretico, prótóxido de pláta (AgO=i 16,00). Se obtie-
ne esté cuerpo ; vertiendo un esceso de potasa en una disolhoion de 
nitrato argéntico, con lo que se forma un precipitado oscùrd de 
'hitlrattt de oxido argéntico ; el cual adquiere uh color verde aceitu-
na, Mediante la desecacion. 
Es descomponible por el calor, y también ; aunque más lenta-
mente, por la accion de la luz directa; puesto en contacto duL 
mute algun tiempo con mercurio, dicho óxido abandona su oxíge-
no ; y forma una amalgama. 
El agua disuelve proízimamente 113.000  de óxido argéntico i y la 
.disolucion descompone los fosfatos y sales halbideas, 
El óxido argéntico hidratado es sbluble en el aaiohiàoo asi que 
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no se observa descompesieion alguna aparente cuando se vierte un  
esceso de amoniaco cáustico en una disolucion de una sol arg ^n-
tica: haciendo digerir el óxido argéntico en amoniaco cáustico con— 
centrado, se produce un polvo negro muy esplosivo, conocido bajo  
el nombre de plata fulminante, el cual es considerado por ^nucb04  
químicos, como un amiduro, do la camvosicion siguiente:  




Otros, le consideran corno nitruro, de este modo : 
3Ag0 + 113N = Ag3N + 3110 
Nitruro 
de plata 
Esto prueba, que no está aun bien conocida la camposicion de 
dicho cuerpo. 
A pesar de su instabilidad, el óxido argéntico es una base pode-
rosa, como lo prueba el que sus combinaciones con losácidos enér-
gicos no ofrezcan reaccion alguna. 




Sulfuro argéntico (AgS=424). El sulfuro argéntico natural, 
 
es de color gris oscuro, casi negro, algo brillante, y dotado de 
 
cierta maleabilidad: se presenta en la naturaleza bajo la forma de 
 
octaedros regulares ó cubos; su densidad es =7,2; infusible, lo 
 
Cual permite prepararle directamente, calentando una mezcla de 
 
plata y azúfre; puede obtenerse Cambien de una manera directa, 
 
por vía húmeda, descomponiendo una sal soluble de plata por Una  
corriente de hidrógeno sulfurado, resultando en este caso, bajo la 
 
forma de un polvo negro, amorfo, que por la fusion puede adquirir 
 
un aspecto cristalino.  
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Aun cuando Or regla general,`los sulfuros 'inelálitds'deját, d'é 
ser buenos conductores de la éteetricidad buandó se'eleYa'su'te'itr= 
peratura, sin embargo, Calentado el sulfuro d'e''plata -ea'una lám- 
para de alcohol, dá paso por su masa á una corriente el'éctrica,'del 
mismo modo que si fuera un metal (Fairaday). Sometido cal= 
cinacion, se descompone en sus dos elementos, quedando el metal 
y desprendiéndose el azúfre bajo la forma de .ácido splfuroso; si la 
calcinacion se efectúa con la sal comun, se transforma en cloruro 
argéntico, esperimentando el mismo cambio en frío, cuando se le 
abandona por algun tiempo en presencia del cloruro cúprico; he-
cho, que está en contradiccion con lo que afirman, respecto,de esto, 
la generalidad de los autores: en efecto, la accion del cloruro cú-
prico sobre el sulfuro de plata, es muy lenta, pero 'infalible; de 
modo que lo único que hace la sal comun, es acelerar su efecto . 
El cloruro cuproso húmedo, reduce el sulfuro argéntico con 
'bastante celeridad, á pesar de ser insoluble, produciéndose sulfuro 
de cobre y' plata metálica. 
El sulfuro argéntico triturado con mercurio, cede' su azúfre â 
una parte de metal, quedando amalgamada la plata fibre :con el 
restó del °mercurio: el sulfuro argéntico; tiene gran tendencia  " á 
combinarse con los demás sulfuros, lo que espfica el por qué'casi 
todos los sulfuros naturales soh Más ó menos argentiferos: 
El sulfuro argéntico consta, en 100 partes,  do: 
87, 1 0=plata 
12,90=azúfre 
100,00 
Cloruro argéntico (AgCl=1443,43) 
	
Se obtiene el cloruro ar- 
géntico siempre que se trata una sal argéntica soluble con un clo-
ruro igualmente soluble, ó el ácido hidroclórico, en cuyo ,caso:se 
forma un precipitado como de leche cortada, insoluble en, el agua, 
y en el ácido nítrico hirviendo, pero soluble en el amoniaco; se 
forma igualmente, siempre' que un compuesto argéntico es calci-
nado con la sal 
-comun; en fin, puede obtenerse cristalizado, aban-
donando á una evaporacion espontánea su disolucion amoniacal ó 
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clorhídrica e.o.,ambos casos, afecta la 'forma octaédrica, que es 
bajo laque se presenta en la naturaleza. 
El cloruro, argéntico se disuelve en corta cantidad en . el agua. 
salada, pero lo.es..mucho más todavía en hiposulfito de sosa; cua-
lidad que se utiliza, como veremos más adelante, en el arte foto- 
gráfico. 
El cloruro argéntico es muy sensible â la accion de la luz, así 
que expuesto á los rayos del sol ., adquiere al punto una coloracion 
violeta,' produciéndose igual resultado, si bien con más lentitud 
cuando la sal se expone á la influencia de la luz difusa : la colora-
cion del cloruro argéntico, en estas circunstancias, es el resultado 
de una descomliosicion parcial, como lo demuestra el no ser solu— 
ble . en el amoniaco, gran parte de la modificacion violeta, es decir, 
del cloruro de color violeta, en razon á la plata existente en liben 
tad en dicho cuerpo. 
El cloruro argéntico funde próximamente á 2600, constituyen-
do una masa de aspecto córneo (plata córnea), que puede cortarse 
con un cuchillo : calentado el cloruro argéntico, á una temperatura, 
más elevada, esparce abundantes. vapores, pero no puede ser, des-
tilado. El hierro'y el zinc reducen al punto y con elevacion de 
temperatura, el cloruro argéntico. precipitado y húmedo, y  tam-
bien fundido, pero bajo la intervencion del ácido sulfúrico; el mer-
curio se conduce en semejante caso como el hierro y el zinc, pero 
con más lentitud que ellos, produciéndose una amalgama y cloruro 
mercurioso. En fin, tambien es reducido dicho cuerpo por el cloru-
ro mercurioso, , corno se observa, mezclando cierta cantidad de el, 
con cloruro argéntico y agua; en efecto, si á los pocos minutos se 
decanta el líquido, y lava el residuo con amoniaco, se vé la plata 
perfectamente reducida. 
Hirviendo con cloruro argéntico una disolucion de potasa ó 
sosa, se produce óxido argéntico; pero si préviamente se ha intro-
ducido azúcar en la disolucion alcalina, se obtiene plata perfec-
tamente pura. 
Puestos en contacto los sulfuros metálicos y el cloruro argén-
tico, hay cambio de elementos, produciéndose sulfuro argéntico, y 
cloruros metálicos; lo cual esplica el por qué jamás se encuentra 
en las formaciones de sulfuros metálicos naturales, el cloruro ar- 
bÑ 
1,10ION8s; isg 
géntigo en tdntahto inmediato can la galena, la blenda y otros sul-
fures; asi que, casi siempre.se halla la plata eta la naturaInta ; bien 
sea en el estado ilativo, ó en el de sulfuro simple ó múltiple. 
El clorure , argéntico es vivamente impresionado por la Iut, 
por cuya razon es de tanto uso en el arte fotográfico : sirve tam—
bien para preparar la plata químicamente pura, á cuyo fin se fun- 
de al roja blanco, una mezcla de 100 partes de cloruro argéntico, 
70 de creta, y cuatro á cinco de carbon; se desprende oxide do 
carbono, se forma cloruro de calcio, y queda la plata en libertad, 
de esta manera: 
A gCI+CaUCO2+2C=3C0d-CaCl-j-A,g. 
Finalmente, puede obtenerse también, la plata quimicatneti-
te pura, por el método de Poggendorf, que consiste en descomponer 
por el zinc amalgamado, es decir, por reduccion galvanoplástica, 
el cloruro argéntico húmedo, colocado sobre una cápsula de platino 
y cubierto por una mezcla constituida de una parte de ácido súl-
fúrico y nueve de agua. 




Yoduro' argéntico (Ag1=234,00). Se obtiene este cuerpo 
amorfo ó eristalitado, segun el método que al efecto se siga: (iar'at 
el primer caso basta tratar una sal soluble de plata (nitrato)' 
con un ioduro soluble, por ejemplo, el de potasio: para obtenerld 
cristalizado hay que tratar por el ácido iohidrico la plata estre-' 
malamente dividida: 
El ioduro argéntico es muy poco soluble en los disolventes del 
cloruro y del bromuro (sobre todo el amoniaco), pero se altera, 
como ellos, por la accion de la luz, transformándose, de amarillo 
que era su color natural , en negro. 
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cion terapéutica del mércurio, en el estado metálico, no dependerá 
de la corta cantidad de sublimado corrosivo que pueda formarse 
por la accion que los cloruros de la economia ejerzan sobre dicho 
metal: es raro que las exhalaciones del mercurio sean más peligro-
sas sobre el mar que en el interior de los continentes. Para com-
batir ciertas enfermedades, tienen costumbre en Holanda , de 
beber agua hervida con mercurio : ¿los efectos de este singular re-
medio no dependerán tal vez de la accion que los cloruros del agua 
natural hayan ejercido sobre el mercurio? Nosotros, enlazando los 
hechos estudiados en el cloruro mercurioso con los que consignamos 
aquí, no dudamos un momento en opinar por la afirmativa sobre 
este asunto. 
El sublimado corrosivo se ha empleado para la conservacion 
de las sustancias animales, las que se endurecen poco á poco en 
presencia de él, sin duda por la combinacion sólida que la albúmina 
de las mismas contrae con dicha sal mercúrica : estas aplicaciones 
han perdido toda su importancia desde los descubrimientos de Bou-
pherie y de Gannat, el primero, aplicando á la cónservacion de la 
madera inyecciones verificadas con disoluciones salinas inofensi-
vas; y el segundo , siguiendo, con corta diferencia, el mismo-pro-
cedimiento en l a 
 conservacion de las sustancias animales y em-
balsamamientos. 
Los muebles de madera que hayan sido mojados préviamente 
con una disolucion alcohólica de sublimado corrosivo, nunca alber-
gan chinches. 
El cloruro mercúrico consta, en 100 partes, de: 
El yodo se combina con el mercurio en las mismas propor-
ciones que el cloro ; esto es, constituyendo un ioduro mercurioso 
(Hg2I) y otro mercúrico (HgI). 
loduro mercurioso, protoioduro de mercurio (Hg 21=326,00). 
Se obtiene vertiendo en una disolucion mercuriosa soluble, la can-
tidad equivalente de ioduro de potasio: esta salse presenta, en 
 se- 
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mejante caso, bajo la forma de un precipitada verde sucio casi nun-
ca puro, supuesto que con frecuencia contiene ioduro mercúrico y 
metal libre. El mejor modo de obtener esta sal pura y de compo-
sicion constante, es triturando juntamente y en alcohol 400 partes 
de mercurio y 62 de ioda, hasta que el metal haya desaparecido 
por completo ; llegado este casa, se reune el polvo verde amarillen-
to producido, se deseca y guarda en la oscuridad. 
Calentado bruscamente ente cuerpo, se volatiliza sin descom-
ponerse, mientras que calentado lentamente abandona la mitad 
de su metal, transformándose en ioduro mercúrico. Se usa con 
bastante frecuencia en medicina. 




loduro mercúrico, deutoioduro de mercurio (HgI=226,00). 
Puede obtenerse igualmente este cúerpo por doble descomposicion, 
entre una sal mercúrica y an locluro soluble: el obtenido por pre-
cipitacion es amorfo y de un color rojo hermoso. 
Se puede obtener cristalizado, disolviéndole con intermedio del 
calor, en una disolucion de iódu ^o de potasio ó cloruro 'de sodio, 
y dejando enfriar el liquido. 
Puede igualmente prepararse el ioduro mercúrico por tritura-
cion: de esta manera ofrece más estabilidad á la aceion fotogéni-
ca, que el preparado por doble descomposicion: Hunt dice haberlo 
tenido á la luz difusa, durante diez años, sin que haya sido modifi-
cada su coloracion; en cambio, ha observado que cerrado herméti-
camente,dicho compuesto dentro de 
 on tubo de vidrio y sometido á 
los rayos simples, tan solo fué alterado por los azules y rojos: por 
último, resulta el ioduro mercúrico en magníficas láminas prismá-
ticas de color rojo escarlata, sublimando equivalentes iguales de 
ioduro potásico y cloruro mercúrico íntimamente mezclados. 
El iodi ro mercúrico ofrece un estado muy notable de isomeria; 
en efecto, recien obtenido por sublimacion, y dejado enfriar lenta-
mente, ofrece una eoloracion amarillenta ó ligeramente rojiza; 
QUÎhIICA GEMEAAL. 
	 249 
carnbiando rápidamente en el color rojo escarlata magnifico que le 
caracteriza, mediante una ligera vibraciou en toda la masa, ó bien 
en virtud de un choque brusco sobre la misma. 
Se ha creido durante mucho tiempo que el ioduro mercúrico 
no se podia emplear como materia colorante, pero en Inglaterra se 
ha llegado á fijar sobre el algodoli de una manera muy durable: 
En Alemania se usa en la pintura sobre papel y lienzo ; su matiz se 
presta perfectamente á la formacion de la escarlata , lo que no se 
verifica con el cinabrio ni el minio. 
Los ioduros de mercurio, como los demás compuestos de este 
metal, son usados en medicina, principalmente para combatir las 
enfermedades sifilíticas y escrofulosas. En Inglaterra se usa para 
la coloracion de los lacres. 





(HgCy). El procedimiento más cómodo 
para obtener este compuesto ; consiste en tratar el óxido mercúrico 
por el ácido hidrocyánico. Al efecto ; se destila á sequedad una 
mezcla de 15 partes de ferrooyanuro potásico ; 15 de ácido sulfúri- 
co, y 100 de agua; el producto de la destilacion debe ser recojidu 
en un recipiente quo contenga 90 partes de agua; en seguida se 
deja aparte una corta cantidad del liquido destilado, y se satura el 
resto con 16 partes de óxido mercúrico : finalmente, como es 
muy posible que se origine un poco de oxicyanuro mercúrico 
(HgO,HgCy), se añade á la masa líquida la porcion cyanhidrica 
puesta aparte, y en fin, se evapora el todo para obtener cristales. 
Este compuesto se presenta bajo la forma de prismas incoloros, 
mucho más solubles en agua caliente que en fria , y muy poco en 
alcohol: es descomponible, por la accion del calor , en mercurio, 
cyanógeno y paracyanógeno : por último, resiste á la accion de los 
álcalis; pero en cambio , es descompuesto por el ácido sulfúrico 
concentrado, y por los ácidos clorhídrico, iodhídrico y sulfhídrico. 
El cyanura mercúrico tlehe una gran tendencia á formar oom- 
Cyanuro mercúrico 
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puestos dobles con las combinaciones halógenas de los álcalis y de 
los metales correspondientes al grupo del magnesio : puede demos-
trarse dicha tendencia, mezclando dos disoluciones saturadas de 
cyanuro mercúrico y ioduro de potasio , con lo que se obtiene al 
punto un precipitado en forma de escamas argentinas. 





Oxisales de mercurio. Aun cuando son muy numerosos este 
género de compuestos, nosotros nos limitaremos á estudiar en este 
lugar el sulfato mercúrico, que sirve , segun hemos visto , para la 
preparacion de los calomelanos; diciendo igualmente algunas pa-
labras respecto de los nitratos , utilizables tambien para la prepa-
racion del óxido mercúrico. 
Sulfato mercúrico (HgO,S03=148). Se prepara esta sal , ca-
lentando cierta cantidad de mercurio con un esceso de ácido sul-
fúrico concentrado, condicion indispensable para evitar que se for-
me sulfato mercurioso, como sucederia empleando corta porcion 
del ácido en cuestion : la reaccion que en este caso tiene lugar es 
muy sencilla: el mercurio se oxida ,á espensas del oxigeno del áci-
do; este se une con el óxido resultante constituyendo un sulfato, y 
por último, se desprende gran cantidad de ácido sulfuroso. 
2S0 3 -F Hg = SO2 + HgO,S03 
Acido 	 Mer- 	 Acido 	 Sulfato 
sulfúrico 
	 curio 	 sulfuroso 	 mercúrico 
Esta sal tiene el aspecto de un polvo cristalino blanco, que al-
gunas veces se presenta en agujas prismáticas ; puesto en contacto 
con un esceso de agua se descompone, produciendo una sal básica 
((Hg0)3 ,S0)3 conocida antiguamente con el nombre de turbit 
mineral. 






Nitrato mercurioso (Hg20,N0'-{-2ag=280,00). Esta sal se ob-
tiene vertiendo sobre el mercurio un esceso de ácido nítrico diluido 
y dejando que la accion se verifique en frio: abandonada la disolu-
cion á sí misma, se forman hermosos cristales incoloros derivados 
del prisma romboidal oblicuo: se disuelve sin descomponer en una 
corta cantidad de agua, pero cuando esta se halla en esceso, la sal se 
desdobla en nitrato ácido y básico. Vertiendo ácido nítrico diluido 
sobre un grande esceso de mercurio, y abandonando la accion en 
frio durante algun tiempo, se Yen aparecer sobre el metal gruesos 
cristales incoloros de nitrato básico ((11g 20) 3 ,2NO3+3ag). Puede 
reconocerse fácilmente si una sal de protóxido de mercurio es bá-
sica ó néutra, vertiéndola en una disolucion de cloruro de sodio: si 
la sal es néutra, el precipitado será incoloro, porque no se ha podi-
do formar más que calomelanos (Hg 2Cl) que es blanco : si la sal es 
básica, el precipitado será gris, porque al mismo tiempo que se pro-
duce'precipitado blanco, queda envuelto en la parte de mercurio 
metálico que ha sido eliminado. 
Tanto el nitrato mercurioso como el mercúrico, son descom-
puestos por el calor, bajo cualquier estado de combinacion química 
que ofrezcan, dejando un residuo de óxido mercúrico anhidro. 
Amalgamas más importantes. Aleacion de los dentistas. Se 
prepara disolviendo el mercurio en ácido sulfúrico y triturando el 
sulfato resultante con cobre en polvo y agua calentada á 60 ó 700 : 
por la trituracion, el cobre precipita al mercurio, produciéndose 
sulfato cúprico; pero el esceso del metal se combina con el mer-
curio y forma una amalgama , que calentada á una temperatura 
de 330 á 3400 , se hincha y cubre de mercurio: finalmente, tritu-
rada en un mortero, con el objeto de hacerla homogénea, se ablan-
da y puede modelarse entre los dedos, aun despues de fria; cuali-
dad que pierde ulteriormente por la accion del tiempo, ó lo que es 
lo mismo, se endurece. 
Despides de esta, las amalgamas más importantes son; la desti- 
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nada al estañado de los globos de cristal, constituida de; 1 	 bismuto 4_—mercurio 
 
y la que sirve para el azogado de los espejos, constituida á su vez  
por 4=estaño 4 =mercurio.  
Caracteres distintivos de las sales de mercurio. Se reconoce 
una sal mercurial soluble, en que vertiendo una gota de ella sobre 
una lámina de cobre, se produce al cabo de cierto tiempo una man 
cha blanca que desaparece por la accion del calor: si la sal es 
insoluble, no hay más que introducir un poco de ella en un tubo de 
ensayo y calentar gradualmente, despues de haber añadido unos 
pedacitos de potasa cáustica. A los cortos instantes, se ven apare-
cer glóbulos de mercurio que se condensan en la parte fria del 
tubo: caracterizada la presencia del mercurio en una sal cualquie-
ra, resta únicamente averiguar cuál es su grado de oxidacion, 
lo cual se consigue fácilmente vertiendo algunas gotas de potasa 
líquida en la disolucion mercurial; si el precipitado es amarillo, la 
sal será mercúrica, y por el contrario, mercuriosa cuando aquel sea 
 
gris oscuro.  
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La plata eliste en la nàtùraleza en oombinacion con varios 
cuerpos, constituyendo diferentes especies mineralógicas; pero pue-
de decirse que, en general, toda la plata que se beneficia procede 
de las galenas. 
Los métodos de estraccion de la plata más comunmente segui-
dos, pueden reducirse á dos, el conocido bajo el nombre de cope-
lación, y el procedimiento designado con el de clororacion: el pri-
mero se aplica particularmente á las galenas, segun dejamos dicho, 
y en general á todos los minerales argentíferos, que no pueden ser 
tratados convenientemente por via de fusion; mientras que el mé-
todo por cloruracion consiste en transformar la plata de los mine-
rales al estado de cloruro, bien sea operando en frío ó cou el 
 in-
termedio del calor. 
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Se di el nombre de copela á una cápsula porosa de paredes es-
pesas, construida con ceniza de huesos , cualidad que las permite 
el no ser embebidas por los metales fundidos pero sí por los óxidos 
liquidados. 
Para comprender ahora mejor de qué manera funciona una cope-
la colocada en el horno especial denominado de copelacion, supon-
gamos que hay en ella un gramo de limaduras de cobre, y que en 
fin, la temperatura de la mufla es la del rojo blanco intenso; pues 
bien, en este caso sucederá, que el metal se oxidará ; pero como es 
infusible, quedará fijo en la copela; pero si en vez del cobre, re-
petimos el esperimento con plomo, el metal comenzará por fundirse 
y luego se oxidará, y como el óxido de plomo es fusible tambien, 
será absorbido por la copela. Volviendo á hacer el esperimento 
con un poco de cobre y mucho plomo , tendremos que ambos me-
tales se fundirán y oxidarán recíprocamente, observándose que 
 aun cuando infusible por sí mismo el óxido de cobre, se vé envuel-
to, digámoslo así, por la masa relativamente escesiva del óxido de 
plomo, que es fusible , y es arrastrado eon él dentro de dicha 
copela; por último, copelando el plomo igualmente en esceso con 
cierta cantidad de plata, esta quedará libre y aislada bajo la for-
ma de boton metálico, mientras que el óxido de plomo formado y 
fundido queda filtrado en la masa porosa de dicha copela. En re-
sumen, los ensayos por copelacion tienen por principal objeto 
separar los metales inoxidables ó infusibles, de los que pueden fun-
dirse y oxidarse; los primeros quedan aislados bajo la forma de un 
boton, mientras que convertidos los segundos en óxidos, son ab-
sorbidos por la copela. 
Segun to espuesto anteriormente, podemos utilizar la copela-
cion para obtener la plata perfectamente pura, bien sea do las 
galenas argentíferas, ó bien de la moneda; en el primer caso, se 
empieza por pulverizar el mineral y fundirle con una mezcla de 
flujo negro, borax y una capa de sal comun que cubra el todo; y 
en fin, introduciendo en la masa varios alambres de hierro muy del 
gado, limpio y puro, y cuyo grandor sea igual á los de la masa 
contenida en el crisol: obtenido el boton de plomo metálico y lava-
do con agua ligeramente acidulada con ácido nítrico, y en fin, per-
fectamente desecado se le somete á la copelacion en la forma indi- 
r 
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cada, dando por terminada la operacion cuando continuando los 
vapores densas que á manera de nube se elevan desde la super-
ficie de la copela, al espacio interior comprendido entre esta y la 
mufla, desaparece de pronto este efecto siendo reemplazado por 
una fulguracion notable destacada del residuo existente en la su-
perficie de la copela; fenómeno que es conocido con el nombre ca-
racterístico de relámpago. 
Para obtener la plata de la moneda, se empieza por agregar 
â esta, por cada grano, 8 de plomo pobre (esento de plata): suje-
tada la mezcla sobre la copela á la accion de una elevadísima 
temperatura, tal como la que se obtiene en los hornos de copela-
cion, sucederá que formando una aleacion fusible, el plomo y el 
cobre se oxidarán despues, siendo absorbidos los óxidos por la co-
pela, y en fin, quedará la plata aislada bajo la forma de un boton 
metálico. 
En cuanto al método por cloruracion, bástenos saber, que pro-
ducido el cloruro argéntico, sea por el procedimiento en frio, ó bien 
por el calor, puede estraerse la plata de dicha sal por dos métodos: 
uno, que es el más generalmente usado, consiste en combinar la 
del cloruro con el mercurio metálico (amalgamacion) , en cuyo 
caso basta destilar despues dicha amalgama para obtener la plata 
como residuo. El otro método consiste en disolver el cloruro ar-
géntico en la sal comun y precipitar la plata por el hierro. 
En Europa, la cloruracion se practica separadamente de la 
amalgamacion, si bien ambas se favorecen con la influencia del ca-
lor; en América, por el contrario , se procede casi siempre en frio 
y las operaciones son simultáneas. 
El primer procedimiento, denominado tambien Sajon á causa 
de practicarse en grande escala en Freiberg, se distingue por los 
tres caracteres siguientes: 
1. 0 La cloruracion de la plata y la amalgamacion, no se efec-
túan, segun dejamos dicho, en el mismo aparato. 
2. 0 La cloruracion tiene lugar por tostacion, en presencia de 
la sal comun. 
3.° La amalgamacion se efectúa en toneles rotatorios y bajo la 
influencia del hierro, quien en este caso ejerce el papel de agente 
reductor. 
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Bromuro argéntico (AgBr=188,00). Siendo este compuesto 
tan parecido al anterior por sus caracteres y modo de obtencion, 
nos limitaremos á decir, que solo se diferencia de aquel por su 
mayor solubilidad en 
 el amoniaco, y sobre todo por la intensidad 
con que su color se modifica bajo el influjo de la luz directa y 
 aun difusa; en efecto; preparado el bromuro argéntico á la luz ar-
tificial, es perfectamente blanco mas no bien le hiere un rayo de 
luz , toma un tinte amarillento permanente, sea cualquiera por 
otra parle la intensidad de luz qué ulteriormente este sujeto. 
El bromuro argéntico consta, en X100 partes, de: 
57,44^plata. 
42, 56=bromo . 
100,00 
Tanto él cloruro, como el bromuro y ioduro argénticos , exis-
ten  en la naturaleza , segun dojamos dicho , y en ocasiones todos' 
tres â la vez, constituyendo uno de los más ricos minerales de pla-
ta que se conocen. 
Nitrato argéntico (AgO,N05=170,00). Se obtiene esta sal di-
rectamente, esto es, haciendo actuar el ácido nítrico sobre el me-
tal: hay un vivo desprendimiento de vapores rojos (ácido hiponí-
trico), y evaporando la disolucion ácida se obtiene el nitrato ar-
géntico, bajo la forma de láminas incoloras y romboidales. Esta 
sal es anhidra; funde al calor rojo; descomponible á una tempera- 
tura elevada, corno todos los nitratos, dejando un residuo de plata 
pura: mantenido en fusion durante algun tiempo, ennegrece; cons-
tituvendo la piedra infernal usada en cirujía como cauterio. 
Sucede con frecuencia que la piedra infernal contiene subnitra-
to de cobre, sobre todo, cuando para mayor comodidad se prepara• 
el nitrato argéntico disolviendo las monedas en ácido nítrico; pues 
sabidoes, que el cobre forma parte integrante de dichos metales. 
Tono lt. 	 45 
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864 	 LECCIONES DE 
El medio más seguro para purificar el nitrato argéntico, es el 
propuesto por Gay-Lussac, fundado en la facultad básica mayor 
del óxido argéntico respecto de{ de cobre; para practicarle, se em-
pieza por mezclar en frio'1 5  de la disolucion de sal impura, con 
un esceso de potasa, por cuyo medio se precipitan los dos óxidos, 
es decir, el de plata y el de cobre; hecho esto, se les lava cuida-
dosamente con agua fria, y finalmente, se las atiade otros 4 15 de 
la disolucion. Hervida la ,mezcla, ó bien abandonada en un sitió 
caliente, durante algunas horas, sucede que todo el óxido de cobre 
disuelto, se precipita y cede su lugar á una cantidad equivalente 
de óxido argéntico. Filtrado y evaporado el líquido resultante, se 
obtiene el nitrato argéntico químicamente puro. 
Puede purificarse bastante bien el nitrato argéntico cobrizo, 
abandonando la sal cristalina sobre un embudo, en un sitio húme-
do y al abrigo de la luz: el nitrato cúprico absorbe rápidamente 
la humedad, y se licúa, dejando depurado (le el al argéntico. 
El hidrógeno actúa sobre el nitrato argéntico como algunos me-
tales, supuesto que poniendo en una campana llena de hidrógeno, 
cierta cantidad de nitrato argéntico disuelto, sucede que á medida 
que el gas es absorbido, va depositándose la plata; fenómeno idén-
ticó enteramente al que -pudiera producir en igualdad de circuns-
tancias un metal cualquiera, corno por ejemplo, el zinc. 
El nitrato argéntico es fácilmente descompuesto por las sus-
tancias orgánicas, particularmente bajo la influencia de la luz, 
por cuya razon mancha la piel, y sirve como tinta de marcar: la 
mejor manera (le limpiarse las manos manchadas de nitrato de 
plata, es lavándolas con una disolucion de cyanuro ó de ioduro po-
tásico. 
Los peluqueros y perfumistas venden, bajo el nombre de agua 
de Persia ó de la China, una disolucion de nitrato argéntico desti-
nada á teùir el cabello,' siendo debido el ennegrecimiento que con 
su uso se consigue, á la sustancia orgánica del cabello y á la  in-
fluencia de la luz. 
Tambien se emplea en medicina el nitrato argéntico como an-
tiepileptico pero tiene el inconveniente de comunicar á los enfer— 
mos un aspecto lívido; se ha propuesto igualmente dicha sal como 
vexicatorio, cuya accion parece ser pronta y no dolorosa; con 
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este objeto, se pasa sobre el punto de la piel en donde quiera pro-
ducirse este efecto , la estremidad humedecida de un cilindro de 
piedra infernal , hasta que se forma una mancha gris ; Ala hora, 
aparece la vejiga. 
El nitrato argéntico consta, en 100 partes, de;;) 
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Aleaciones de plata La plata puede unirse á varios metales; 
 
pero ninguna aleacion es tan importante como la que forma con el  
cobre, ó lo que es lo mismo, la moneda: la adicion de cobre, tie -
ne por objeto dar mayor dureza á la plata y hacerla más durable; 
 
pero como no es siempre fácil obtener, por fusion directa de los dos 
 
metales, aleaciones que presenten rigurosamente la composicion le-
gal, las leyes toleran, 3li.000 de diferencia por -esceso 6 por defecto;  
así es que se acepta una aleacion de 8,97 de plata y 10 ; 3 de cobre;  
pero no pasan las que se componen de896 de.pliata y 104 de cobre,  
ni tampoco admite la ley las que tienen más;de„903 d e, plata; mas  
respecto á estas últimas, hay ventaja en refundirlas con una corta  
cantidad de cobre, para reducirlas á los límites legales. 
Las medallas de plata presentan la ley de 950 [1.000, y se toleran 
311.000, lo mismo que en las monedas. 
La ley de la vajilla y platería ordinaria, es tambien de 	 o00 
pero se permiten 511,000  de diferencia por defecto, sin fijar el límite 
por esceso, porque es claro que el fabricante está interesado en no 
traspasar el de la ley. 
Los objetos de joyería y adorno han de presentar la ley de 
80011.000 con un permiso de 5 1.1.000• 
La ley de moneda en Esparta, es actualaltente la misma que en 
Francia, esto es,00011,000, con un permiso de 
 311.000•  La ley para 
las joyas es de 9 dineros (el dinero es =24 granos), ó sean nue-
ve partes de plata y tres de cobre; para la vajilla es de 11 dineros 
ú once partes de plata y una de cobre. 
Para soldar la plata, se emplea una aleacion de 667 partes de 
plata, 233 de cobre, y 100 de zinc. 
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Argentimetría. Bajo este nombre comprendemos un método 
de análisis volumétrica, ideado por Gay—Lussac, para conocer la 
cantidad de plata de una aleacion cualquiera de dicho metal y co-
bre, es decir, la moneda : dicho método está fundado en la insolu-
bilidad del cloruro argéntico, en la solubilidad del cloruro de ' co-
bre, y en 6n, en el empleo de líquidos graduados. 
En efecto, supongamos que se disuelve en el ácido nítrico puro 
un gramo de plata igualmente pura, y que se vierte en este liquido 
tina disolucion acuosa de Ogr ,541, de cloruro sódico (sal cornun): 
es evidente que toda la plata se precipitará al estado de cloruro, 
mientras que el sódio pasará al de nitrato de sosa: repitiendo aho-
ra et esperimentó con laplata de moneda, permanecerá en el liqui-
do Ogr ,0544 de cloruro de sódio, siempre que la plata de que haga-
mos uso posea la ley exacta de 900 milésimas; es decir, que sea 
cualquiera la ley de la aleacion, no hay duda que la cantidad de 
cloruro sódico sobrante, será forzosamente proporcional á la canti-
dad de cobre existente en dicha aleacion. - 
Suponganos ahora que se haya operado, no ya  sobre un gra-
mo de aleacion, sino sobre la cantidad necesaria para descompo-
ner Ogr,541 de cloruro de sódio , dejando en la disolucion una 
corta cantidad de plata ; nada será más fácil en semejante caso, 
que apreciar dicho esceso mediante un líquido graduado de clo-
ruro sódico; para ello partiremos del principio de que cada centí-
metro cúbico de este líquido graduado, contiene la cantidad de sal 
necesaria para precipitar un miligramo de plata, de tal manera que 
despues de haber vertido sucesivamente 4 centímeros cúbicos, ya 
nl líquido trasparente por la agitacion seguida de reposo, no se en-
turbie ya . A la adicion del quinto centímetro : es claro, en vista de 
esto, queda Cantidad 'de la aleacion sometida al ensayo, no conte-
nia más de 4gr ,004 de plata. 
Hé aquí en breve resúmen consignados los principales funda-
mentos de este método de ensayo; en la práctica se hace uso no se- 
lamente del líquido graduado de cloruro sódico, sino lambien de 
otro líquido graduado de nitrato argéntico, en atenéion á que pues 
de ignorarse la ley de esta aleacion y verter àn esceso de cloruro 
sódico; en este caso, se determina dicho esceso por el nitrato ar-
géntico. 
361 
No obstante la ventaja includable que este método analítico 
 
ofrece, puede decirse quo no iguala en oferto modo al de la copela-
cion; método que permite apreciar hasta millonésimas del referido 
 
metal.  
Terminaremos lu relativo al ensayo de la plata por este siste-
ma, es decir, por copelacion, consignando en este lugar la si-
guiente tabla de ensayo:  
ri,t^ 	 rg u:r °I.rw:,lsa$w. i ,44-t mt x rnw ^a`r A rr ;9 r ?S[íR .íâ lt^^ 41iAr 
^
et 




r3 5rrs t^N, 	 ^ ^ s_ ^ € ^ pbns;oh , áibo8' 9b; o7n°to ^'o fit) il j^`°^ tV4i^^rr 
I
ï 
 z,^^^.^ 4x 	 ^ ^ s s^ ts 	 ^r^^p: r ^^ ^^19r 	 , .;sislq, ,sb bsbïinsta sit^  K 	 o^ 
oln^n^ a^r^^ ^^n11; rg ^n°ru^^il ,tirr 9inr<; ^ 
hbsn ^ 
ih9m o4-0z;^ ^ot131b .rr>FOSigs pup 
= pi'otf'^ rrjron^^ iil' lob ^om47iiiíriqioll5 :snhq ,'nolt^ a^ dim
tt ` µ gro i^ ol:^ srabs^A pbPtiprl e10. oh oo^ dirn Herot 	 t 	 C- 	 i  
r r q n^^ ornn7^ illr^ nni; ^ntrr,lo3!rq s°a srl s^°isz9¡^ 9ri 
t;rl.^  ^, IA? n  }`rcáty1 ^3^^rr^;o^bs^^1o^' ^rodsd,+mb ^:rtr^,^ot^ 
	





o.1+IOlc l"'ú éi 
71;j ,• áfàt CORO + 
g 	 p 
. ,^1,^^ d'a31- tl;lf  •^ r^t ^3,.^.kj#i:.r ¡ 
iz ,1 r +ií1 -ri 	 ,^« r^"1v1 F rrloÿ. , 41i ^Tt^11r1? ti9^ k7g. f# ïar;rs+r.."  
FrIJIb(T1F1 &in912179  
<ia < ^, , ,bs~^^sgo sltsllí <ea orúp odds zonOnogtiei ` 
^^^^oá,^ sbiirf^a st 9'It{o2 ohlp. noioiàe,is ebt•crrn 




^ 'l=r 	 fi? ^ 	 "  











t^^ 	 ^y S^á^r P) 	 P!4,, .^` ^. i! =Ejpfii^ óti ildlfi^..,i }^ .i ^ár}  N t9 ^ çx ^".[^  







p¡^¡ 	 Í ñ4(3M`1(^RJ^^ r7f 	 ^ n a)<, [Yi ti °t ^ ^ r 	 +f) , 
 i 	 F 	 ^ • 
 
1 
 1  91,qtV `i i1 "^
.,. 
< 	 , 
 t ail)rl s 
'• " 
^ t 	 it 	 a, 	 - 
nl 
368 
para determinar la cantidad de plata existente en un quintal de 
mineral, sin más que ensayar una peq<teiisa cantidad de el 
(5 gramos.) 
LECCIONES DE 
PESO DEL PRODUCTO DE PESO DEL PRODUCTO DE 
BOTON. UN QUINTAL. BOTON. UN QUINTAL. 
Miligramos Onz. Cts. de onz. Miligramos Onz. Cts, de onz• 
11 2 	 » 	 16 
	
1 	 » 	 32 
	
1 
	 1 12 » 	 48 
	
2 	 » 	 64 
	
2_112 » 	 80 
	
3 	 » 	 9 6 
	
3 	 1 I 2 1 	 12 
	
4 	 1 	 28 
	
4 	 1 12 1 	 44 
	
5 	 1 	 60 
	
5 	 112 1 	 76 
	
6 	 1 	 92 
	
6 	 1 12 2 	 8 
	
7 	 2 	 24 
	
7 	 '12 2 	 40 
	
8 	 2 	 56 
	
8 	 112 2 	 76 
	
9 	 2 	 88 
	
9 	 '1 2 5 	 4 
	
10 	 3 	 20 
	
10 	 1 12 3 	 . 	 36 
	
11 	 3 	 52 
	
11 	 112 5 	 68 
	
12 	 3 	 84 
	
12 	 112 4 	 » 
	
13 	 4 	 16 
	
13 	 1 12 4 	 32 
	
14 	 4 	 48 
	
14 	 112  4 	 64 
	
15 	 4 	 80 
	
15 	 112 4 	 96 
	
16 	 5 	 12 
16 1 12 5 	 28 
17 	 5 	 44 
17 112 5 	 60 
18 	 5 	 76 
18 112 5 	 92 
19 	 6 	 8 
191 12 6 	 24 
20 	 6 	 40 
20 112 6 	 56  
21 	 6 	 72 
21 1 12 6 	 88 
22 	 7 	 4 
22 112 7 	 20 
23 	 7 	 36 
23 112 7 	 52 
24 	 7 	 68 
24 112 7 	 84 
25 	 8  
25 112 8 	 16 
26 	 8 	 32 
26 . 1 1 2 8 	 48 
27 	 8 	 64 
27 1 12 8 	 80 
28 	 8 	 96 
28 112 9 	 12 
29 	 9 	 28 
29 112 9 	 44 
50 	 9 	 60 
30 1I2 9 	 76 
3 1 	 9 	 92 
31 1 I 2 10 	 8 
32 	 10 	 24 
PESO DEL PRODUCTO DE 
BOTON. UN QUINTAL. 




3. 	 10 	 56 
	
34 1
12 10 	 72 
 88 
	
3411211 	 4 
35 	 11 	 20 
	
35 112  11 	 36 
36 	 11 	 52 
	
36 112  11 	 68 




38 112 12 	 16 
	
38 1 12 12 	 52 39 	 12 	 48 
	
39 1'2 12 
	
64 
40 	 12 	 80 
	
40 1 1 2 12 	 96 
41 	 15 	 12 
	
41 1 12 13 	 28 
42 	 13 	 44 
	
42 1 12 13 	 60 
43 	 13 	 76 
	
43 1 1 2 13 	 92 
44 	 14 	 8 
	
44 11  14 	 24 45 	 14 	 40 
	
45 1 12 14 	 56 
46 	 14 	 72 
	
46 112  14 	 88 
47 	 15 	 4 
	
47 1 1 2 15 
	
20 






48 	 1 1 2 
 
15 52 66 21 12 83 1 12 26 72 
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84 	 26 
84 1 12 27 
88 
4 	 íi 
50 1 6 67 	 1 1 2 21 60 85 	 27 20 
50 1 12 16 16 68 21 76 85 'li 27  56 
51 46 32 68 1 12 21 92 86 	 27 52 
51 	 '12 16 48 69 22 8 86 1 12 27 68 
52 16 64 69 	 112 22 24 87 	 27 84 
52 	 1 l2 16 80 70 22 40 87 112 28 » 
'53 16 96 70 112 22 56 88 	 28 16 
53 112 17 12 71 22 72 88 112  28 52 
54 17 28 71 	 '¡c, 22 88 89 	 28 48 
54 1 1 2 17 44 72 23 4 89 1 12 28 64 
55 17 60 72 112 23 20 90 	 28 80 
55 	 1 1 2 17 76 73 23 36 90 112 	 28 96 
56 17 92 73 112 23 52 91 	 29 42 
56 	 112 18 8 74 25 68 91 	 1 12 29 28 
57 18 24 74 112  25 84 92' 	 29 44. 
57 	 112 48 40 75 24 92 , ' 11 2 	 29' 60 
58 18 56 75 	
'l2 24 16 _ 95 	 29 76, 
58 , 1 12 18 72 76 24. 32' 95 	 29 ,1 1Q 92 
59 	 ' 18 . 88 76 112 24 48 94 	 30 8 
5 9 	 112 19 4 77 24 64' 94'11 	 30 24. 
60 19 20 77 112  24' ~ 80' 95, ' 	 50 40 
60 112 19 36 78 z4 96••- 95 7  ? 1 3 50 56 , 
61 19., 52 78 . '12 25 . :12,:: 96 	 50 72 
611,12 19 68 79 25;, 28 96 	 'Is  30 88, 
62'' 1 9  84 79 1 12 25: 44 • 97 	 31 ' 	 4 
62 1 12 20 80 25 60 97 ,4 1Q  31 20' 
65 20 16 80 112 25 76 98' 	 31 36 
63 IN 20' 52 81 25 92 98 16 31 52 
64 20 48 81 	 112 26 8 99 	 31 68 
64 	 112 20 64 82 26 24 '99 	 ' 1 12 	 31 84 
65 20 80 82 1 12 26 40  100 	 32 „ 
65 112 20 96 85 26 56 
Caracteres de las sales de plata. Todas las sales de plata son 
alterables por la accion de la luz, y descomponibles cuando se las 
calcina, pero con la condition de que el ácido sea volátil ó des-
tructible por la accion del calor: en este caso queda un residuo de 
plata metálica. Las sales insolubles de plata y lijas, adquieren una 
coloration amarillenta cuando se hierven durante algun tiempo con 
fosfato sódico, fenómeno debido á 'la formacion de fosfato argénti- 
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co originado por doble descomposición. Todas las sales.solubles de 
plata tratadas por los cloruros en disolucion, ó el ácido clorhídrico, 
forman un precipitado blanco, semejante á leche cortada, fácilmen-
te reconocible por su gran solubilidad en el amoniaco, su insolubi-
lidad en el ácido nítrico, y en fin, por su alteracion bajo la in-
fluencia de la luz (coloration violeta): cuando la plata no está aso-
ciada al mercurio, no hay reaclivo más sensible, para dichas sa-
les que el ioduro de almidon, el cual es decolorado con sulo'1 200 
 de miligramo de plata existente bajo la forma salina. 
Oro (Au=98,98). 
El oro,.es conocido desde la más remota antigüedad, como lo 
demuestran los objetos históricos legados por los pueblos primitivos, 
quienes daban un gran valor á este metal, segun acontece en nues-
tra época, y sin duda por igual motivo; esto es, - por su inalterabi-
lidad. 
El oro existe por lo regular en el estado nativo, ya en cristales 
correspondientes al sistema regular, ó ya en lawinitas ó grapos ir-
regulares, denominados pepitas, .cuando ofrecen cierto espesor : ge-
neralmente se encuentra el oro en arenas cuarzosas y. disgregadas 
constituyendo esleasos aluviones, ó bien en Iliones cuarciferos que 
de ordinario atraviesan los terrenos primitivos. 
Las minas de oro más abundantes existen en América; sin em-
bargo, en Europa hay tambien ricas minas de'éste metal, parti-
cularmente en los montes.Ou y en Altai (Rusia): hasta hace pocos 
años, el oro de Rusia representaba próximamentela secta parte de 
todo el oro esplotado en el inundo, y cuya produccion "asciende 
anualmente, término medio, á unos 50,000 kilógramos. En el dia 
esta relacion ha cambiado á consecuencia de las nuevas esplota-
clones llevadas á cabo en Califormia y en la Australia. 
El oro suele estar aleado á una cantidad variable de plata; al-
gunas veces le acompaña el rodio (Megico): hay casos en .que exis-
te asociado á la vez á la,plata y al paladio (Brasil), y por último, 
suele estar unido tambien al teluro y al iridio (California). 
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Generalmente se esplota todo el oro de los aluviones auríferos; 
y aunque los métodos varían segun los paises, podemos decir que 
se hallan reasumidos en dos operaciones principales ; á saber: la 
levigacion ó locion de las arenas auríferas, y el tratamiento por el 
mercurio del residuo de dicha operacion : el primer tratamiento 
tiene por objeto eliminar, mediante una especie de tamizacion por 
locion, las materias térreas de las arenas auríferas enriqueciendo 
estas cada vez más en virtud de dicho sistema; la segunda opera-
cion, vá encaminada á disolver en cierto modo el oro en el mercu-
rio constituyendo una amalgama, que destilada despues deja el 
oro por residuo. 
Para obtener el oro químicamente puro, hay que disolver el 
ordinario, aunque sea de moneda, en agua régia, y evaporar la di-
solucion hasta sequedad; hecho esto, se trata el residuo por agua 
destilada, se filtra el líquido y se añade una 'disolucion de sulfato 
ferroso: dotada esta sal de una gran tendencia á peroxidarse, des-
compone el agua para apoderarse de su oxígeno, y entonces el hi-
drógeno procedente de la descomposición reduce el cloruro áurico, 
precipitando al oro bajo la forma de un polvo negruzco. Recogido y 
lavado dicho polvo con ácido hidroclórico débil y despues con agua, 
se funde en un crisol, mezclándole préviamente con un poco de 
borax y nitro; roto el crisol, se obtiene un- botou de oro metálico y 
químicamente puro. 
El oro es de color amarillo, mirado por reflexion , y ver-
de azulado si se examina por transmision, y en fin, cuando la luz 
reflejada contienen pocos rayos blancos, dicho metal presenta un 
matiz rojizo, su densidad es=19,5; es el más inalterable y ductil 
de todos los metales, hasta el punto de poderle reducir en hojas 
tan sumamente delgadas, que son necesarias 10,000 para que pre-
senten el espesor de un milímetro; con un gramo de oro, puede ob-
tenerse un alambre de 3 metros de longitud. La aleacion con el 
cobre, es decir, la moneda , está justificada con solo recordar 
la mayor parte de las propiedades indicadas. Por último , el oro 
solo es atacado por el ácido cloro-nítrico ó agua régia. 
El oro se combina con el oxigeno en dos proporciones, constitu-
yendo el óxido auroso y el óxido áurico, de los que diremos algu-
nas palabras. 
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Oxido auroso, protóxido de oro (A0O=204,36). Se obtiene 
este cuerpo haciendo digerir durante algun tiempo el cloruro au-
roso (A1u2C1) en una disolucion de potasa: se presenta bajo la for-
ma de un polvo de color violeta, insoluble, descomponible á cerca  
de 2500 , no salificable , y en fin, fraccionable en presencia del  
ácido hidroclórico, produciendo cloruro áurico y abandonando par-
to del metal.  
El protóxido de oro, contiene en 100 partos:  
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Oxido áurico, sesquióxido de oro, ácido áurico (A0O 3=220,36). 
Se obtiene este óxido vertiendo potasa cáustica sobre una disolu-
cion de cloruro áurico, hirviendo la mezcla, y en fin, añadiendo 
un ligero esceso de ácido acético: se presenta bajo la forma de un 
precipitado pulverulento y amarillo. Puede obtenerse igualmente, 
calentando la disolucion de cloruro áurico; bien sea con la mag-
nesia cáustica, ó con el carbonato de sosa. Es descomponible por 
el calor, la luz y los cuerpos reductores. 




Protosulfuro de oro (Au 2S=212,36). Se obtiene haciendo pa-
sar una corriente de hidrógeno sulfurado, á través de una diso-
lucion hirviendo de cloruro áurico, en cuyo caso se forma un pre-
cipitado oscuro de protosulfuro. 
 






Sulfuro- áurico, sesquisulfuro de oro (Au 2 S3=244 ; 36). Se 
 prepara por igual procedimiento que el anterior, con la única dife-
rencia de que la disolucion de cloruro áurico debe permanecer á 
la temperatura ordinaria. 




Corresponde la composicion molecular de estos compuestos, á 
los cloruros, y óxidos del mismo metal. 
Sesquicloruro de oro, cloruro áurico (Au 2C1 3=302,57). Se ob-
tiene el cloruro áurico, disolviendo el oro en agua régia, y evapo-
rando hasta cristalizacion, en cuyo caso, forma largas a,ujas cons-
tituidas por sesquicloruro (le oro, y ácido hidroclórico (cloruro 
ácido). Espueslos los cristales á una temperatura gradualmente 
elevada, se funden en un liquido rojo oscuro, que á su vez cristali ,2 
za en agujas prismáticas , compuestas de sesquicloruro de oro sint 
esceso de ácido hidroclórico. ''  
Elevando á la temperatura de 160 0 , este sesquicloruro , pier'. 
de 213  de su cloro , convirtiéndose en protocloruro de oro , ó clo= 




A la temperatura de 200°, se desprende todo el cloro , redu-
ciéndose la sal al estado metálico: este protocloruro es insoluble 
en agua y no tiene uso alguno. 
El sesquicloruro de oro, es soluble en agua , alcohol y etcr; 
su disolucion es la primera materia para la preparacion de todos 
los compuestos áuricos. 
La luz descompone la disolucion de sesquicloruro de oro, á 
cuyo fenómeno es debido el que las paredes interiores de los fras-
cos Ole le contienen en el estado soluble , se cubran de una capa 
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de metal con brillo dorado. El cloruro áurico es descompuesto por 
el platino é hidrógeno reunidos ; para lo cual, basta introducir un 
hilo de platino en una ean ^ pana llena de hidrógeno, y en cuyo 
fondo se haya colocado préviamente una disolucion dol cloruro 
mencionado. 
Los cuerpos reductores, descomponen las disoluciones de oro 
con rapidez, particularmente el sulfato ferroso y el cloruro estan-
noso: este último dá lugar á la formacion de la púrpura de Cassius. 
El cloruro áurico se emplea con frecuencia en la fotografia: 
mancha la piel de color purpúreo, lo cual es debido, corno en la pla-
ta,á da reduccion de la. sal por la. sustancia orgánica,tl;ol,epidermis. 
El cloruro áurico tiene grandes .tendencias á combinarse con 
otros cloruros, formando sales dobles , en las que desempeña el 
papel 'de ácido: 
Vertiendo amoniaco cáustico en una disolucion de cloruro á u-
rico, se forma un precipitado amarillo constituido por cloro, hidró-
geno, nitr4geno, oxígeno y oro:.esta sustancia detona con gran vio-
lencia, calentada 4140°. Aun no están muy acordes los químicos en 
la manen& de considerar la composicion de este cuerpo, pues mien-
tras unos le juzgan como un clora-miduro, otros piensan que es un 
oloronitruro de oro : abandonado dicho .cuerpo al contacto del 
amoniaco, pierde todo el cloro, adquiere un color muy oscuro, p 
se vuelve más detonante. Puederser. representado este nuevo cuer-
po, por la siguiente fórmula (Au 203 ,(NH3)2 ,H0). 
Existe una sal denominada de «ells y Fordos, quo es un hipo-
sulfito doble de óxido auroso y sódio: se obtiene precipitando por 
el alcohol tina  mezcla de dos disoluciones concentradas, una de 
cloruro áurico, y otra de hiposulfito sódico. El precipitado debe 
purificarse repetidas veces con agua y alcohol. Dicha sal doble es 
incolora, cristalizable en agujas finas, posee un sabor azucarado, y . 
en fin, es muy soluble en el agua y poco en el alcohol. Su compo-
sicion está representada por la fórmula (NaO,S 202)3±A,u20,S2 O2 -{-
+4ag). 
Convenientemente calentado este compuesto, deja un resíduoe 
de oro metálico y sulfato sódico: el ácido nítrico le descompone 
igualmente, formando un precipitado de oro. 
El oro se halla de tal manera disimulado en esta sal, que no 
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puede justificarse su presencia , ni por el sulfato ferroso, ni por el 
cloruro estannoso, ni en fin, por el ácido oxálico. 
Púrpura de Cassius. Este compuesto , descubierto por Cassius 
en 1: 783, y al cual deben la porcelana y vidrio el hello color 
carmin que ofrecen, se obtiene introduciendo algunas láminas de 
estaño en una disolucion perfectamente neutra de cloruro áurico, 
formada de tal manera que haya un gramo de oro para cuatro de 
agua : pasados algunos instantes, se forma un precipitado ligero y 
en copos, de un hermoso color purpúreo, que se lava por decanta-
cion y conserva de ordinario dentro del agua. 
No están tampoco los quimicos acordes respecto á la cornposi- 
clon de este cuerpo, lo cual procede, sin duda , de los diferentes 
métodos que para su obtencion se siguen : la . composicion mas 
probable es la correspondiente á la fórmula ((Au0 2 ,Sn02),(SnO, 
Sn02)+4ag) es decir , un doble estannalo auroso y estannoso. 
Caractéres de las sales áuricás. Las disolucionesáuricas poseen 
constantemente reaccion ácida, sea cualquiera el : cuidado que se 
haya tenido para hacerlas neutras : !tratadas en frío: por la potasa, 
no se observa enturbiamiento algunó, pero mediànte el. calor apa- 
rece un precipitado rojizo de óxido de.oro, sobre todo añadiendo un 
ácido. El amoniaco produce en dichas sales, un precipitado negro de 
oro fulminante, y los sulfuros alcalinos, lo mismo que el hidrógeno 
sulfurado, forman en ellas un precipitado negro de sulfuro áurico: 
el cloruro estannoso produce en las disoluciones áuricas un preci-
pitado purpúreo : el sulfato ferroso origina una coloracion verde 
violeta, debida al oro estremarlamente dividido; y en fin, el ácido 
oxalico, en disolucion concentrada y caliente, pone en libertad el. 
oro bajo la forma de un polvo amarillo mate. 
Estudio de la fotografía considerada bajo el punto de vista quí-
mico. Scheele fue el primero que observó la accion descomponen-
te que la luz directa ejercia sobre el cloruro argéntico, demostran-
do que dicha coloracion era debida á la plata que, bajo una forma 
estremadamente fina, se hallaba interpuesta en la masa por efecto 
de la reduccion mencionada. Sin embargo, solo hasta 1827 debe-
mos considerar el verdadero principio del maravilloso arte, objeto 
de nuestro estudio, bajo el punto de vista químico : en efecto, 
Nipce comunicó á la Sociedad real  de Lóndres , en el citado -año, 
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el primer trabajo relativamente á este objeto; y Daguerre pu-
blicó, en 1839, sus descubrimientos relativos á dicho asunta.' 
Por último, Fox Talbot merece igualmente una mencion especial 
en este sitio, por sus ingeniosos ' y bellos trabajos relativos á la fo- ' 
tografía sobre papel. 
Hecha esta breve reseña histórica acerca de tan importante 
asunto, veamos qué hechos más principales constituyen el da-
guerrotipo : cuando una lámina de plata ó de plaqué perfecta-
mente pulimentada, se pone en contacto del vapor de diodo, hasta 
que su superficie adquiera una coloracion dorada, y cuando en se-
mejantesituacion se espone al foco de la lente de una cámara os-
cura durante un tiempo más ó ménos largo, segun la intensidad de 
los rayos luminosos, sucede que las partes de ioduro de plata he-
ridas por la luz sdren una :modification, que no esperimentan 
las resguardadas de la accion de la lui; terminada esta accion no 
se observa imágen alguna, pero esta aparece al punto que se es-
pone la superficie metálica impresionada á la accion del vapor de 
mercurio; los claros corresponden á la parte alterada por la accion 
de la luz, y las sombras á los puntos que han permanecido intac-
tos, es decir; no modificados por la luz. Pero todavía la imágen no 
aparece, con la perfección debida, en razon al aspecto defectuoso 
que la comunica la presencia del ioduro de plata no descompuesto; 
más no bien se lava dicha sal con una disolucion de hyposulfito só-
dico, chitado de la propiedad de eliminar el iodo en los puntos no 
descompuestos por la luz, todos los defectos desaparecen , y el 
metal puesto en libertad, forma las sombras mientras que los puntos 
impresionados, y por lo tanto no atacados por el hyposulfito, se 
cubren de una infinidad de glóbulos de mercurio, ofreciendo un as-
pecto blanco y mate á la vez, con lo que se producen los claros: 
por consiguiente, el iodo es la sustancia impresionable á la luz; el 
vapor de mercurio descubre la imágen latente, y el hyposulfito de 
sosa la perfecciona y fija. 
El mejor agente de aceleracion es, segun Binbgam, el bromuro 
de calcio, y segun el bacon Gros, el clorobromuro cálcico; en fin, 
Fizeau fué el primero que tuvo la feliz idea de sumergir las pruebas 
terminadas, en una disolucion de hyposulfito doble de oro y sosa, 
coh lo cual consiguió dar una vivacidad admirable á la imágen 
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permanente; pero justo es convenir en que por más perfecciona-
mientos que se han introducido, hasta nuestra época, en el arte 
del Daguerreotipo, queda subsistente siempre el principio funda-
mental de él tal como su autor lo ideó. 
Teoría del Daguerreotipo. Cuando se espone la placa de plata 
al vapor de iodo, se forma una capa de ioduro argéntico, cuyo es-
pesor, segun Dumas, no escede de una millonésima de milímetro, 
hallándose de tal manera adherida al metal, que es imposible se-
pararla, aun cuando se frote con grande insistencia: expuesta di-
cha capa de ioduro á la irradiacion de la cámara oscura, se modi-
fica en todos los puntos en que la luz la'hiere, transformándose en 
subyoduro de plata, que ya no adhiere al metal, y por lo tanto, 
puede ser eliminado mediante un ligero frote; por manera que al 
salir de la cámara oscura , una placa daguerriana , se halla cu-
bierta en parte de ioduro argéntico muy adherente, y en parte de 
subyoduro sin adherencia alguna. Espuestwglaireferida placa al va-
por de mercurio, este se fija solo sobre la superficie de la plata 
cubierta de subyoduro, formando una amalgama, cuyo aspecto 
produce el efecto de las tintas claras, mientras que las partes de la 
superficie muy adherentes al ioduro é intactas despues ie I::1 accion 
del mercurio, constituyen las sombras : color niltPdespues la placa 
miereurizada en hyposulfito de sosa, se ellü ^ ^na el ioduro argéntico 
no alterado, así como tambien elsubyoduro que se halla mezclado, 
digámoslo así, con los glóbulos mercuriales adherentes 'á la pla-
ta; en este momento la production de la imagen es completa, los 
claros dependen de la amalgama de plata, y las sombras de la plata 
pulimentada. 
Los admirables efectos producidos por el último baño de hypo-
sulfito de sosa y oro, dependen, segun parece, de que la plata que 
forma el fondo de la imagen, se halla como bruñida por el oro que 
la cubre, mientras que la parte que representa los claros, es decir, 
la parte amalgamada, se une al oro, aumentando de volúmen, de 
brillo y de solidez; asi que las placas que han esperimentado esta 
operacion pueden suministrar nuevos modelos por medios galvano-
plásticos. 
Fotogra fia sobre papel. La época de la fotografía sobre papel 
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haciendo despues notables, pero muy lentos progresos; á causa de 
la reserva de su autor, quien no imitó en esto á Daguerre, pues 
sabido es que el célebre autor del Daguerreotipo, dió á conocer con 
la mayor abnegacion todos los detalles de sus.procedimientos. 
Por lo demás, la fotografia sobre papel guarda grande analogía 
con el Daguerreotipo : las materias impresionables (le que se vale 
el fotógrafo, son del bromuro, cloruro y ioduro argénticos; los 
agentes que podemos denominar reveladores, y que ejercen el mis-
mo papel que el mercurio en el Daguerreotipo, son cl ácido g:ílli-
co ó pirogallico; y en fin, las sustancias .destinadas á fijar !as 
imágenes son, el cyanuro de potasio y el byposulfito de sosa. 
En la fotografia sobre papel hay que servirse de papel prepa-
rado de distinta manera para dos pruebas, llamada la una negati-
va y la otra positiva: se entiende por imágen negativa aquella en 
que las tintas se hallan en razon inversa de la intensidad lumínica, 
de manera quo las sombras del objetivo corresponden á los claros 
de 'la imágen, y reciprocamente; y en fin, se dá el nombre de imá-
gen positiva á aquella que reproduce el objeto con sus tintas natu-
rales; -por consiguiente; toda operacion fotográfica puede dividirse 
en dos tienlpos; en el primero se obtiene la prueba negativa, y en 
el segundo la positivo J(.493. is , Act» iübAaoii 
Para preparar el papel destinado á 'la'Trueba negativa,• se em-
pieza por elegirlo con las condiciones convenientes y que pueden 
consultarse en todos los tratados especiales : en seguida, se sumer-
ge en una disolueion constituida por una parte de nitrato argéntico 
y 30 de agua;• colocado todo en una gran vasija de vidrio ó de por-
celana de poco fondo y mucha superficie, debiendo evitar con gran 
cuidado mojar la superficie superior de dicho papel; cuando este 
haya adquirido un color ligeramente azulado, se sacará y se le 
dejará gotear hasta que se deseque en sitios convenientes; conse-
guido, se le sumergirá de nuevo durante de s . ó tres minutos, en un 
ba i^o formado de 25 partes de ioduro de potasio, una de bromuro 
potásico tambien, y 260 partes de agua destilada, y por último, 
so lava y deseca de nuevo. Antes de esponerle á la accion de la luz, 
es preciso mojar su super fi cie con un líquido compuesto de 64 
partes de agua, ti de ácido acético cristalizable, y 6 (le nitrato 
argéntico. 
QUÍMICA -GENERAL. 	 379 
La preparacion del papel positivo, es mucho más simple; para 
obtenerle, se entiende la hoja de papel destinada á este objeto, so- 
bre la superficie de un bailo de cloruro de sódio, constituido por 30 
parles , de sal y 100 de agua; á los cuatro ó cinco :minutos de con-
tacto se seca y prensa entre papel absorbente, hasta que no ofrezca 
la menor humedad; conseguido esto, se le vuelve á colocar sobre 
una disolucion de una parte de nitrato de plata y seis de agua, sa-
cándole á los cuatro ó seis minutos y desecándole sobre cuerdas 
eu un sitio apropósito. 
Fotografía sobre el vidrio. Ofreciendo algunas imperfecciones 
la fotografía sobre papel, inventada por Talbot, inherentes en 
su mayor parte á la estructura del .papel , Niepce de Saint-Vic-
tor, sobrino del inventor de la fotografia, tuvo en 1841 la feliz 
idea de sustituir el papel por placas de vidrio, para la produccion 
de las pruebas negativas. En este método el vidrio no ejerce otro 
papel que el de presentar su superficie .plana, en un principio, á la 
albúmina, y hoy dia al colodion, para que en presencia de los reac-
tivos hagan sobre el las sales argentieas las veces del papel nega-
tivo. La sustitucion.de la albúmina por el colodion fue propuesta 
vagamente en 1850 por Legray, y aplicada en 1851 por Archer: 
la asociacion del bromuro polásico al colodion fotogénico (consti-
tuido por la disolucion alcohólica de ioduro potásico y nitrato ar-
géntico) ha completado despues admirablemente los bellos resul-
tados obtenidos desde un principio Con dicha sustitucion,; advir- 
tiendo, que no ha dejado de contribuir poderosamente al indicado 
fin, el empleo del stereóscopo de Wheatstone cuyos efectos fueron 
ya esplicados muchos siglos antes de su descubrimiento por Leo-
nardo de Vinci. 
Respecto á las diversas manipulaciones que comprende la foto-
grafía en vidrio, haciendo uso del colodion, debemos confesar in-
genuamente que, segun nuestros propios ensayos, en ningun libro 
puede formarse una idea:más cabal y útil de ellas queen el libro de 
la práctica continua bien dirigida é ilustrada. De esta manera se 
esplica el que haya tan esceleutes artistas fot.ograficos, Mn quo: por 
regla general sean ni aun medianamente químicos, en el sentido 
utilitario de su bellísimo arte. Por lo demás, puede reasumirse la 
práctica á que nos referimos, en las operaciones siguientes : 




1. 0 Preparacion del colodion fotogénico, Para esto, se intro-
ducen poco á poco 5 partes de algodon cardado, en una mezcla 
constituida por 100 partes de nitro en polvo y 150 de ácido sulfú-
rico de 66°: á los_8 minutos se saca el algodon y se lava con mu-
chísima agua, y en fin, se deseca al  sol  al aire (de ningun modo 
al fuego). Introduciendo ahora en un frasco dos partes de algodon 
preparado del modo dicho, 100 partes de éter'á 66° areométricos 
y 50 partes de alcohol á 36", que tenga en disolucion 1 1 1 2 parte 
de yoduro potásico, se habrá formado el colodion fotogénico, propio 
para los usos indicados. (Hay varias fórmulas para preparar este 
cuerpo.) 
2.° Aplicacion del colodion sobre el vidrio. Para esto se toma 
la placa de cristal por un ángulo, se vierte el colodion fotogénico y 
se le hace recorrer con regularidad é igualmente toda la superficie 
del vidrio, recogiendo en el frasco y por el otro ángulo opuesto del 
cristal, el esceso del colodion, balanceando la placa sobre la boca 
del frasco, á fin de quitar por completo las estrías existentes. 
3.° Sensibilizacion del vidrio. A este fin se inmerge la placa 
durante 2 minutos (poco más ó menos, ó hasta que haya desapa-
recido el aspecto oleoso del colodion) en un bailo compuesto de 6 
partes de nitrato argéntico y . 100 partes de agua : importa que la 
superficie preparada esté mirando arriba. 
4.° Esposicion en la cámara oscura. Sacada la placa del ba-
fío de plata, se coloca al foco de la lente en la cámara oscura, de-
jándola el tiempo que cada artista conceptúa suficiente para la ac-
cion química, segun las fórmulas especiales de que hace uso, el 
estado de la atmósfera, etc. 
5.° Preparacion del liquido revelador. Este líquido debe es-
tar preparado antes de colodionar, y nunca en gran cantidad, en 
razon á que se descompone con suma prontitud. Consta de 100 
partes de agua, 6 de ácido acético cristalizable y 4 partes de ácido 
pyrogállico : cuando esta disolucion no comunica á la prueba un 
vigor suficiente, se mezcla con partes iguales de una disolucion de 






Esta mezcla debe hacerse en el momento de servirse de ella. 
 
6.° Aparicion de la imágen. Llevada la placa (despues de 
espuesta en la cámara) al pequeño laboratorio, alumbrado por luz 
arti ficial, y tomada con la mano izquierda, se cubre de una sotu-
cion de acido pyrogállico, recogiendo en una copa el líquido esce-
dente para volverle á verter de nuevo sobre la placa , continuando 
de este modo hasta tanto que aparezca bien detalladamente la imá-
gen; llegado este caso se lava la prueba con agua de fuente. 
7.° Preparacion del liquido fijador. Este liquido no es más 
que una disolucion de hyposulfito de sosa, en proporciones varia-
bles, segun que deba servir para fijar las pruebas perfectamente 
marcadas, ó bien se aplique á aquellas más débiles, en donde hay 
precision de conservar la opacidad : en el primer caso, la disolu-
cion del hyposulfito, debe estar formada por 40 partes de la sal y 
100 partes de agua ; en el segundo, debe ponerse para igual 
dósis de agua, 30 partes nada más de hyposulfito. 
8.° Fijacion de la imágen. Cuando se hace uso del hyposul-
fito á 40 p 0 1 0 se deja actuar el liquido hasta que se transparente 
por él con suma diafanidad la imágen obtenida (véase para más 
Amplios detalles sobre el arte de la fotografía, el Guia teórico y 
práctico del fotógrafo, por Sella, traducido del italiano y anotado 
por Valicourt). 
Respecto á la teoría correspondiente al procedimiento fotográ-
fico, podemos decir que hasta cierto punto es muy semejante á la 
indicada al ocuparnos del daguerreotipo ; en efecto, no bien so 
 espone la placa de cristal ya preparado (cliché) al foco de la cáma-
ra oscura, todos los compuestos argénticos (ioduro ó bromuro, 
nitrato y acetato) pasan al estado de subsales, formándose además 
óxido argéntico, el cual queda reducido, dejando la plata en liber-
tad y muy dividida, no bien se hace actuar el ácido gállico ó py-
rogállico. El cyanuro de potasio, ó el hyposulfito de sosa, emplea-
dos para fijar la imágen, quitan todo lo que aun puede ser impre-
sionable por la luz, en cuyo caso, tanto las partes blancas como las 
negras, quedan al abrigo de toda alteracion ulterior; por manera 
que en último resultado,. solo permanece sobre el cristal la plata 
combinada con la materia orgánica en un estado de inalterabilidad 
perfecta. 
Platino (Pt=98,58). 
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Finalmente, los fenómenos que tienen lugar con el papel posi-
tivo, son aun más sencillos; dicho papel, previamente impregnado 
de cloruro argéntico, se coloca encima de la prueba negativa y 
bien sujeto entre dos vidrios, se esponen ambos objetos â la luz so-
lar, pero procurando que esta hiera directamente el cristal que cu-
bre la prueba negativa, con lo que el papel positivo va ennegre-
ciéndose h. medida que sobre él actúen los rayos químicos de 
la luz. 
El hyposulfito de sosa quita luego toda la porcion de cloruro 
no descompuesto, impide la accion ulterior de la luz, y por consi-
guiente, queda ya fijada la imágen de una manera definitiva; el 
barniz dado despues á las positivas tiene por objeto destruir con 
cierto ambiente el aspecto mate y seco que sin él presentan las 
obras fotográficas. 
El platino 6 platina fué descubierto por un negro en las mi-
nas de Santo Domingo y dado á conocer á Europa en 1748 por 
nuestro distinguido compatriota D. Antonio Ulloa. 
Posteriormente, en 1752, Scheffer hizo el estudio de este metal, 
al que dió el nombre de oro blanco : la cantidad que de él se es-
plota anualmente en todo el mundo, asciende, término medio, 
á 2,300 kilogramos. 
El platino existe en el estado nativo en las arenas de aluvion, 
muy semejantes á las auríferas : los yacimientos más ricos son en 
los montes Ourates, en el Brasil y en la Nueva Granada. Por lo ge-
neral, se halla bajo la forma de granos pequeños, asociado á otros 
varios metales, entre los que hay algunos de gran valor: suele en-
contrarse tambien constituyendo gruesas pepitas. 
Siendo demasiado complicado el procedimiento que por lo regular 
se sigue para estraer el platino (le los varios cuerpos que le acom-
pa i^an (entre los que figuran el iridio, osmio , rodio, paladio, oro, 
rutenio, plata, cobre, plomo, hierro y óxidos de este metal, hier-
ros titanados, cromados, piritas, cuarzo, jacintos, etc., etc.,) in- 
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dicaremos tan solo aquí la manera de obtener el platino puro. Con 
este objeto se trata el del comercio con agua régia, y luego se vier-
te en el líquido una disolucion de cloruro potásico; recogido el clo-
ruro doble que se precipita, se lava sobre un filtro, ó mejor aun 
por decantacion, se deseca, se mezcla con carbonato potásico, y se 
calcina al rojo en un crisol de barro. Lavado nuevamente con agua 
el residuo, se trata con agua régia débil, que disuelve al platino y 
no al óxido de :,iridio producido en este cipso : precipitado el clo-
ruro platínico por una disolucion de sal amoniaco, solo resta calci-
nar el doble cloruro para obtener el metal puro. 
El platino se forja mediante una temperatura elevadísima y con 
el auxilio de una fuerte presion : cuesta próximamente á 1 franco 
el gramo. 
El platino es de color blanco gris; su densidad 21,50; es el más 
pesado de todos los metales; segun H. Rose, es dimórfico, supues-
to que cristaliza bajo las formas cúbica y romboédrica; ocupa el 5.° 
rango entre los metales maleables y el 5.° entre los dúctiles; ca-
lentado al rajo blanco se ablanda, pudiendo entonces ser forjado y 
soldarse asimismo como el hierro, oro, plata, etc. 
No es posible fundir grandes cantidades de platino , á menos de 
emplear un horno de cal y un soplete ó forja alimentado por el 
oxígeno y gas del alumbrado. Por último, el platino es inalterable 
al aire y en presencia de los ácidos y las bases : solo es soluble en 
el agua régia. 
Negro ó esponja de platino, El método mejor para obtener es-
te cuerpo, consiste en verter el protocloruro de platino (PNCI) en 
una disolucion concentrada de potasa, y hervir el líquido añadien-
do poco á poco el alcohol, y agitando todo sin cesar : bien pronto 
se manifiesta una viva efervescencia, y el platino se precipita bajo 
la forma indicada. Antes de desecar el precipitado, se hierve suce-
sivamente con alcohol, ácido hidroclórico, potasa y agua. 
Ya hemos visto en diferentes casos como el platino dividido de-
terminaba, por el simple contacto, la formacion de combinaciones 
químicas, ofreciendo de esta manera un ejemplo de lo que se de-
nomina en la ciencia fuerza calalylica, cuya fuerza se manifies-
ta tanto más enérgicamente cuanto más dividido y caliente se 
halla. La lámpara de hidrógeno, la acetificacion del alcohol, la 
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produccion del ácido sulfúrico, mediante el oxígeno y el ácido 
sulfuroso, y en fin, los interesantes esperimentos de Kulmann, 
relativos á la nitrificacion, son otros tantos ejemplos que podemos 
citar en apoyo de dicha fuerza misteriosa. 
Puede prepararse carbon 6 piedra pomez impregnados de pla-
tino muy dividido, hirviendo durante algunos minutos, carbon de 
madera groseramente pulverizado, ó piedra pomez, con una disolu-
cion de cloruro platíuico; decantar la parte líquida, y en fin calci-
nar el residuo en un crisol tapado. 
Segun Stenhouse, bastan algunos decigramos de carbon plati-
nado (que contengan 61 100  de metal) para determinar la combina— 
cion instantánea de la mezcla detonante: si el carbon contiene 21100 
de platino ; dicha union se efectúa en 2 horas, y en 6 ú 8, cuando 
solo contiene 314  p 01 0 . 
Un pedazo de carbon frio, pero platinado y espuesto á una cor-
riente de gas hidrógeno, enrojece con prontitud é inflama el gas; 
en el vapor de alcohol, el carbon platinado con 2 1 1 00 de metal se 
vuelve tambien incandescente con produccion de ácido acético; por 
último , el mismo platino laminado y enrojecido conserva su tem-
peratura roja en presencia de ciertos gases, como por ejemplo, el 
del alumbrado. 
Aun cuando de una manera general, hemos dicho que el plati-
no es inatacable por la mayor parte de los cuerpos, tanto ácidos 
como alcalinos; sin embargo, bueno es advertir aquí que hay 
muchos otros que como el selenio, fósforo, arsénico, boro y silicio, 
así como tambien el bisulfato potásico, los nitratos, etc., le atacan 
más ó menos rápidamente , lo cual debe tenerse en cuenta para las 
operaciones químicas que se practiquen en crisoles ó cápsulas de 
platino. 
Oxidos de platino. Hay dos : el protóxido ú óxido platinoso 
(Pt0=406,58) y el bióxido ó platinico (Pt0 2=194,58). Ambos se 
obtienen de los cloruros de platino correspondientes; en efecto, tra-
tando el cloruro platinoso por la potasa cáustica, se obtiene un 
polvo negro que es un hidrato de protóxido de platino; calentado 
convenientemente queda anhídro y representado por la fórmula PLO. 
Es muy instable y no ofrece ningun interés. 
Se obtiene el óxido platínico aiiadiendo al cloruro correspon- 
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diente, un grande esceso de potasa, con lo que se forma un clo-
ruro doble de platino y de potasio, el cual se redisuelve y des-
compone bajo la influencia del calor, convirtiéndose en el óxi-
do correspondiente P10 2 . Basta para separarle verter en la di-
solucion cierta cantidad de ácido acético, con lo que se forma un 
precipitado amarillento oscuro de hidrato de óxido platínico: calenta-
do este adquiere color y se convierte en óxido anhidro 
El óxido platínico es tan instable como el platinoso ; no es so-
luble en los ácidos y en los álcalis sino cuando está hidratado, y 
en fin, puede ser considerado como ácido metálico, en atencion 
 
que forma con la potasa combinaciones definidas. 
Se obtienen los sulfuros de platino, á saber , el platinoso 
PtS=114,58, y el platínico (P1S 2=122,58), haciendo uso de los 
cloruros correspondientes; así que, dejando en digestion un sulfuro 
alcalino con el cloruro platinoso, se obtiene el sulfuro ad minimum,  
mientras que haciendo pasar una corriente de hidrógeno sulfurado 
á través de una disolucion de cloruro platínico, resulta un preci-
pitado de bisulfuro: no tienen importancia alguna. 
Cloruro platinoso, protocloruro de platino (PtCl=134,01). Se 
obtiene de la misma manera que el cloruro auroso, esto es, calen-
tando gradualmente el cloruro platínico. Lo más conveniente es 
calentar dicha sal á la temperatura de 2000, sirviéndonos al efecto 
de un baño de aceite. 
El cloruro platinoso es insoluble; hervido con ácido hidroclóri- 
co se descompone en platino y bicloruro. 
Resulta del conjunto de trabajos interesantisimos debidos â 
Magnus, Gros y Reiset, que el cloruro platinoso puede unirse con 
el amoniaco, dando origen á cristales amarillos (PtC1,N 2 116-J-ag) 
es transformable en verdadera base desde et instante que cambian 
el cloro por el oxígeno (Pt0,N 2II6-{--ag); en fin, el mismo cloruro 
platinoso amoniacal puede, asociándose al oxígeno, desempeñar el 
papel de base representada por la siguiente fórmula ((PICI,N 2H9,0). 
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Cloruro platinico. , , (PtC12.149,64). Se obtiene evaporando á 
un calor suave una disolucion de platino en el agua régia : se pre-
senta )bajo la forma. de. tina masa cristalina, roja, que oscurece 
cuando se calienta para eliminar su agua de hidratacion. 
El cloruro platinico se usa en disolucion acuosa ó alcohólica, 
como reactivo para reconocer las sales solubles á base de potasa ó 
de amoniaco. 
El cloruro platinico puede ser considerado como un clorácido, 
por la facilidad que tiene de combinarse con todos los cloruros 
menos electro-negativos que él : el cloruro doble de platino y de 
potasio tiene por fórmula KCl, PtCl 2 . 
El cloruro doble de platino y de amoniaco tiene por fórmula, 
NHP,HCI,I tCl 2 . 




Caractéres de las sales de platino. Se reconocen las disolucio-
nes de protocloruro de platillo por el color verde que posee el pre-
cipitado cristalino que en él ocasiona el amoniaco: este precipitado 
está formado por el protocloruro de platinoamoniacal, cuya fórmula 
es: PtCI,N113 . 
Las disoluciones do cloruro platinico, tratadas por el amoniaco, 
dan precipitado de un hermoso color amarillo, constituido por un 
cloruro doble de platino y de amoniaco (cloroplatinato de amonia-
co). Igual sucede con la disolucion de potasa. 
Las sales de protóxido no se descomponen por la potasa, pero 
esta dá lugar á un precipitado de platinaco de potasa, soluble en 
un esceso de reactivo con las sales á base de óxido platinico. 
El hidrógeno sulfurado y los sulfbidratos descomponen las sa-
les del platino ; dando lugar á sulfuros correspondientes á los áci-
dos preexistentes en las sales. 
Todas las sales de platino son descompuestas por el calor. 
El platino forma aleaciones con varios metales. 
La más importante es la constituida por dicho metal y el 
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cóbre, empleada, ácausa de su magnífico pulimento, en los espejos 
de los telescopios: el rodio se atea igualmente al platino, constitu-
yendo una combinacion que puede laminarse con facilidad y es 
inatacable por el agua régla. 
Apéndice. 
Ideas acerca de los dos metales alcalinos , á saber , el Cæsium y 
el Rubidium, descubiertos recilnternente por Bunsen. 
Es un hecho averiguado, desde hace mucho tiempo, que la ma-
yor parte de las sustancias sometidas A la accion de una llama, po-
seen la propiedad de originar en el espectro de la rnisma . rayas bri-
llantes: Bunsen y Chirchhoff han fundado sobre este fenómeno un 
 método analítico altamente ingenioso, mediante el que les ha sido 
posible aislar los dos metales nuevos anteriormente citados. Hé 
aquí la manera (le operar (le dichos distinguidos químicos: en una 
llama no alumbrante, introducen un alambre de platino, á cuva es-
tremidad fijan la sustancia objeto do su exámen; un sistema de 
lentes convenientemente dispuestos, permiten al observador exa-
minar el espectro resultante de la descomposicion de la luz de di-
cha llama, á través de un prisma de cristal, hueco y  lleno de sul- 
furo de carbono. Las rayas del aspecto producidas en semejantes 
condiciones, varían segun la naturaleza de las sustancias sometidas 
al exámen. Pues bien, continuando este método de ensayo sobre 
los residuos de las aguas minerales de Dürckheim , Bunsen y 
Chirchhoff han llegado á descubrir, segun ya hemos dicho ; dos 
nuevos metales, á los que han dado el nombre de Cæsium y Rubi- 
diurn, para recordar la coloracion azul y rojo -oscura quo caracte-
rizan las rayas del espectro de estos nuevos cuerpos simples. Guia-
dos por una admirable sagacidad, han podido estos eminentes qui- 
micos producir cantidades notables de los cloruros de dichos meta-
les, perfectamente puros: la evaporacion de ochenta mil kilógra-
mos de la referida agua mineral, les ha permitido obtener un 
peso más que suficiente de primera materia para determinar las 
Tonto IL 	 48 
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principales propiedades de estos metales , la forma cristalina de 
alguna de sus sales, y en fin, su equivalente respectivo. 
El equivalente del Ccesium, comparado al del hidrógeno 
es=123,35. Es electro-positivo con relacion al potasio y produce 
un óxido tan enérgico como la potasa cáustica; las sales de Cæ-
sium, difieren de las de potasio tanto por su forma cristalina como 
por sus propiedades especiales; así que el nitrato cæsico no es 
rómbico como el nitro, sino exagonal y soluble en el alcohol. 
Una parte de sulfato cæsico es soluble á 0 0 , en dos tercios de su 
peso de agua. 
El Rubidium, caracterizado por las magníficas rayas rojas que 
su espectro ofrece más allá de las líneas A. de Fraünhofer, es igual-
mente electro-positivo con relacion al potasio y electro negativo 
respecto del C aesium: su equivalente, comparado con el hidrógeno, 
es=85,36: en fi n, las sales de Rubidium, isomorfas en su mayor 
parte, con las de Cæsium, difieren igualmente por sus propiedades, 
tanto de las de este último metal, como de las de potasio. 
Resúmen general. 1 O 
 El mercurio es conocido desde la más 
remota antigüedad: los alquimistas le consideraban como plata en 
el estada imperfecto, y el principio de todos los metales y demás 
cuerpos sólidos y fijos. 
Las minas más ricas de mercurio, son las nuestras de Alma-
den, de donde puede decirse que se benefician los "in  de la pro-
duccion total en todo el mundo: despues de esta localidad , viene 
en categoría de riqueza las de Idria en Illiria. 
La estraccion en grande del mercurio, puede decirse que en 
rigor esta reducida en convertir, mediante la calcinacion ciel mine-
ral, todo el azufre en ácido sulfuroso, condensando el mercurio li-
bre en cámaras convenientemente dispuestas. Escusado es adver-
tir que el oxígeno del aire es, quien quemando el azufre, le con-
vierte en ácido sulfuroso. 
Varios son los medios que se emplean para purificar el mercu-
rio: los más practicados son; la filtracion á través de lienzo, la 
destilacion, y por ultimo, la accion del ácido nítrico diluido sobre 
dicho metal. 
El mercurio es el único metal líquido á la temperatura ordi-
naria; se solidifica á —40 0 , en cuyo caso tiene alguna semejanza 
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con el estaño y plomo por su tenacidad, dureza y maleabilidad : á 
00 , su densidad es=13,596: hierve á 150 del termómetro de aire, 
y en fi n, la densidad de su vapor es=6,976. 
El mercurio es volátil á la temperatura ordenaria, siendo su 
vapor altamente nocivo á la salud, como lo demuestran los infeli-
ces obreros que le manejan. 
2. 0 El mercurio forma dos óxidos; el mercurioso (H O) y el 
mercúrico (HgO). Se obtiene el primero, tratando por la potasa, 
la disolucion concentrada de nitrato mercurioso: se descompone 
con facilidad , convirtiéndose en óxido mercúrico, y el metal 
queda libre. Puede obtenerse el óxido mercúrico, hidratado y an-
hidro; para el primer caso, no hay más que tratar por la potasa 
cáustica una sal mercúrica soluble, por ejemplo, el cloruro: se 
presenta el hidrato de óxido mercúrico, bajo la forma de un pre-
cipitado de color amarillo de canario. El óxido mercúrico anhidro, 
resulta, bien sea calentando. el metal en contacto con oxígeno, por 
mucho tiempo y en un aparato conveniente (precipitado peer se), ó 
bien calentando con las precauciones debidas y en aparato apro-
pósito, el nitrato mercurioso : el óxido mercúrico anhidro es un 
polvo rojo anaranjado, de aspecto cristalino. 
Se obtiene el sulfuro mercúrico sometiendo una sal ad minimum 
de mercurio, á una corriente de hidrógeno sulfurado: de igual mo-
do puede prepararse el bisulfuro. Recogido este y calentado en 
sublimatoria, se condensa en las partes frias de ella, bajo la forma 
de cristales rojos violáceos, constituyendo bajo semejante estado el 
cinabrio artificial, enteramente semejante al que existe en la natu-
raleza. 
Existe una variedad de cinabrio, conocida con el nombre de 
bermellon : producto no se ha conseguido todavía preparar en 
Europa, con las condiciones que ofrece el de la China. 
3.° Hay dos ioduros de mercurio, correspondientes á sus res-
pectivos óxidos, á saber, el mercurioso y el mercúrico: se obtiene 
el primero, triturando bajo la presencia del alcohol, 100 partes de 
mercurio y 62 de iodo, hasta que el metal haya desaparecido por 
completo. El mejor modo de obtener el ioduro mercúrico, consis-
te en sublimar equivalentes iguales de ioduro potásico y cloruro 
mercúrico, ambos sólidos y préviamente pulverizados: el ioduro 
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mercúrico, ofrece un caso muy curioso de isomería, supuesto que 
recien obtenido y bajo una quietud perfecta, es amarillento, mien-
tras que; pasa rápidamente á rojo escarlata, á favor de la menor 
vibra clon en su masa ó en el aparato que le contenga. 
El cloro se combina con el mercurio, constituyendo dos sales 
correspondientes á sus óxidos, á saber; el cloruro mercurioso y el 
mercúrico. Puede obtenerse el primero, bien sea por via húmeda, 
ó por vía seca; en el primer caso, vertiendo una disolucion de sal 
comun ó ácido clorhídrico, en otra de nitrato mercurioso puro: debe 
lavarse repetidas veces este precipitado (precipitado blanco), con 
água destilada y caliente. 
Se obtiene el cloruro mercúrioso (calomelanos), sublimando 
una parte de sulfato mercúrico, con otra igual de mercurio y tres 
de sal comun: cuando quiera obtenerse toda via más dividida, por 
este método, no hay más que recibir el producto de la destilacion 
en el seno de gran cantidad en agua (calomelanos al vapor). 
Varias son las sustancias que pueden convertir el cloruro mer—
curioso en mercúrico; tales son entre otras, la sal amoniaco y los 
cloruros alcalinos(sal'comun), bastando para ello, segun las impor-
tantes observaciones de'Mialhe y Selmi, la temperatura del cuerpo 
humano (38 á 400); hecho sumamente grave y que debe tomarse 
en mucha oodsideracion. para todas las preparaciones medicinales 
en que dicho cuerpo forme ¡larle:' 
Se prepara el cloruro mercúrico,  sublimando una mezcla en 
partes iguales de sulfato mercúrico y cloruro sodico más 'l, o de 
sobreóxido de manganeso. Tratada la disolucion de cloruro mer-
cúrico por el amoniaco cáustico, se obtiene un precipitado blanco 
resultante de la reaccion habida entre el álcali y el óxido mercú-
rico: dicho precipitado se considera por la generalidad de los quí-
micos, como un. amiduro de mercurio. 
Se obtiene el cganuro mercúrico, tratando el óxido por el áci-
do hidrocyánico, y evaporando hasta cristalizacion : escusado 
creemos advertir las precauciones , con que debe operarse en 
este caso. 
Para preparar el sulfato mercúrico, no hay más que calentar 
cierta cantidad de metal con ácido hidroclórico; se desprende ácido 
sulfuroso y quedada sal en cueslion, bajo la forma de un polvo 
i 
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claro, cristalino y muy denso, y en fin, se obtienen los nitratos de 
mercurio, esto es, el mercurioso y mercúrico, tratando para el pri-
mer caso, un esceso de metal por ácido nítrico, y recogiendo con 
cuidado los cristales voluminosos que se forman en la superficie, 
yvice-versa, resulta el nitrato mercúrico , haciendo actuar un 
esceso de ácido nítrico hirviendo, sobre el referido metal. 
Los caracteres más distintivos de las sales de mercurio, son : la 
accion que la potasa ejerce sobre ellas, supuesto que en las mer-
curiosas forma un precipitado gris oscuro (hidrato de protóxido), y 
de color amarillo de canario en las mercúricas (hidrato de per-
óxido). 
Toda sal de mercurio calentada con fragmento3 de potasa 
cáustica en un tubo de ensayo, pone en libertad peque i^isimos gló-
bulos de mercurio metálico, condensados en las partes frias del 
tubo: finalmente, vertiendo una gota de una sal mercúrica soluble 
sobre una lamina de cobra perfectamente limpia, produce á los 
cortos instantes una mancha blanca, volatilizable por la accion del 
calor. . 
4.e La plata es conocida igualmente desde muy remotos tiem-
pos; existe generalmente en la naturaleza en.el estado de sulfuro 
múltiple, unida á otros sulfuroso telálioos, es decir, galena, etc. 
Tambien se halla unida al cloroit bromo, iodo y varios otros cuer-
pos. Los métodos para la estraccion de la plata, que más general-
mente se siguen, pueden reducirse á dos, á saber: por copelacion y 
por cloruracion ó amalgamacion. 
El fundamento del primer método, es separar los metales in-
oxidables é infusibles, de los fusibles y oxidables; aquellos quedan 
aislados en la copela, bajo la forma de un boton metálico, mientras 
que estos, es decir, los fusibles y oxidables, son absorbidos por la 
copela. La relacion entre el peso del boton metálico respecto de la 
cantidad de materia ensayada, dará á conocer la riqueza del mine-
ral. El método por cloruracion se funda en transformar la plata de 
los minerales en cloruro, cambiando despues este en amalgama, 
la que finalmente es sometida á la destilacion. 
El mejor método para obtener en nuestros laboratorios la plata 
perfectamente pura, consiste en disolver la moneda, y mejor aun la 
plata procedente de copelacion,, en la, cantidad conveniente de ácido 
Î 
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nítrico; en seguida, tratar la disolucion perfectamente diáfana por 
un ligero esceso de sal comun; hecho esto, decantar el liquido, la-
bar repetidas veces el precipitado blanco resultante, y por último, 
hervirle con una disolucion de potasa ó de sosa, próviamente adi-
cionada de un esceso de azúcar; recogida la plata que bajo un esta-
do muy dividido• se forma, se funde á una alta temperatura con bo-
rax y nitro. 
La plata es el mas blanco de todos los metales, muy brillante 
cuando está pulimentada, goza de una gran maleabilidad (solo el 
oro la escede en este carácter) , sumamente dúctil ; un gramo de 
plata ipuede producir un alambre de gro ,50 de  largo: su densidad 
=10,5; funde hácia 1000 0 , y esparce vapores á una tempera-
tura más elevada; es inalterable al aire: pero se une al azúfre con 
muchísima facilidad , constituyendo un sulfuro que la ennegrece: 
fundida posee la singular propiedad de absorber cerca de 22 ve-
ces su volúmen de oxígeno, el cual abandona despues por enfria-
miento. 
La plata es algo atacada por una disolucion de sal comun y por 
el cloruro cúprico. 
La plata forma tres óxidos, pero solo ofrece interés el protóxido 
(AgO) que se obtiene vertiendo un esceso de potasa cáustica en 
una disolucion de nitrato argéntico; este precipitado es negruzco 
(hidrato de óxido), adquiriendo un color verde oliva cuando se le 
deseca. El óxido argéntico hidratado es soluble en el amoniaco 
cáustico, produciendo por la digestion en el prolongada, una sus-
tancia negra y esplosiva conocida'con el nombre de plata fulmi-
nante (amiduro de plata H 2AgN). 
Puede obtenerse el sulfuro argéntico, descomponiendo una sal 
soluble de plata por una corriente de hidrógeno sulfurado ; fun-
diendo el polvo negro resultante, puede transformarse este sulfuro 
en el cuerpo cristalino semejante al que existe en la naturaleza . 
5.0 El mejor método para obtener el cloruro argéntico cristali-
zado, es abandonar á la evaporacion espontánea la disolucion amo-
niacal del cloruro obtenido por precipitacion, lo cual se consigue 
siempre que se trata una sal soluble; de plata por un cloruro solu-
ble ó el ácido hidroclórico. 
El cloruro argéntico es insoluble en agua y en ácido nítrico 
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hirviendo, pero muy soluble en e! amoniaco: fundido, constituye 
una masa de aspecto córneo (plata córnea); en fi n, el cloruro ar-
géntico cambia rápidamente de color, bajo la influencia de los ra-
yos químicos de la luz. 
Se obtienen el bromuro y ioduro argénticos por doble descom-
pósicion; esto es, precipitando una sal soluble de plata por un io-
duro ó bromuro alcalino. Se diferencian entre sí, en que el ioduro 
argéntico tiene el color más amarillo que el bromuro, y es menos 
soluble que este y que el cloruro en los líquidos disolventes de 
ambos sobre todo, en el amoniaco. 
Se obtiene el nitrato argéntico, tratando la plata por el ácido 
nítrico; cuando se emplea la de moneda, se purifica el nitrato 
resultante dejándole á la influencia de la humedad en sitio oscuro, 
o bien fundiendo ambos, redisolviendo y cristalizando luego el pro-
ducto obtenido. El nitrato de plata fundido es lo que generalmente 
se llama piedra infernal. Se usa al interior contra epilepsias y 
otras enfermedades , y al esterior como cauterio. 
La aleacion más importante de plata es la de moneda, consti-
tuida por 900 milésimas de plata, y 100 de cobre, con una toleran-
cia de dos milésimas en aumento ó en defecto de esta ley.  
Puede apreciarse el valor ó ley de la moneda de plata, bien 
sea por copelacion ó por análisis volumétrica normal,' conocida 
con el nombre de argentimetría, y fundada en la precipitacion al 
estado de cloruro argéntico de un peso dado de plata, existente en 
una aleacion y disuelta en el ácido nítrico. La cantidad de cloruro 
sódico empleado en este caso como precipitante, es proporcional al 
de la plata eliminada bajo la forma de cloruro insoluble. 
El mejor carácter para distinguir las sales de plata solubles es 
el precipitado blanco, que bajo la forma de leche cortada, pro-
ducen en contacto de un cloruro soluble ó del ácido hidroclórico. 
 
Dicho precipitado es insoluble en agua y en el ácido nitrico hir-
viendo, soluble en el amoniaco y alterable en presencia de la luz.  
6.° El oro es conocido igualmente desde la más remota anti-
güedad; existe por lo general en el estado nativo, mezclado con las  
arenas cuarzosas (arenas auríferas), constituyendo aluviones de  
grande extension: se halla igualmente en filones cuavciferos im-
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Mica en general por la concetatracion de las arenas , mediante 
una especie de tamizacion por lotion, y en fin, amalgamando el 
residuo aurífero. 
Para obtener el oro químicamente puro, se evapora hasta se-
quedad el cloruro áurico, se trata el residuo par agua destilada, y 
en fin, se vierte en la disolucion filtrada un ligero esceso de sulfato 
ferroso; recojido y lavado el producto resultante con ácido hidro-
clórico débil, se funde con borax y nitro, con lo que se obtiene un 
boton de oro químicamente puro. El oro es amarillo mirado por 
reflexion, y verde azulado, mirado por transmision ; su densidad 
es=19,5; es el más inalterable y dúctil de todos los metales; pue-
den obtenerse láminas de oro tan sumamente delgadas que son 
necesarias 10 sobrepuestas para formar una masa cuyo espesor 
sea un milímetro; por uil gramo de oro puede obtenerse un alam-
bre de tres metros de longitud. 
Ningun ácido , escepto el selénico , ataca al oro; los álca-
lis no tienen accion sobre él ; en fin, solo se disuelve en el agua 
régia. 
Se obtiene el óxido auroso, haciendo digerir el cloruro corres- 
pondiente con una disolucion de potasa: es un polvo violeta insolu-
ble y descomponible á 250 0 . Se prepara el óxido áurico tratando 
por la potasa cáustica una disolucion de percloruro, hirviendo el 
líquido y añadiendo un esceso da ácido acético. Es un polvo ama- 
rillento. 
Se obtiene el cloruro áurico disolviendo el oro en el agua régia 
y evaporando con cuidado la disolucion hasta consistencia crista-
lina: se presenta bajo la forma de agujas de color amarillo claro. 
Elevando gradualmente la temperatura pierde parte del ácido clor-
hídrico que le constituía en el estado de cloruro ácido, y quedan 
convertidas en cloruro áurico relativamente néutro. Por último, 
calentando el cloruro áurico á la temperatura de 160°, pierde los 
dos tercios de cloro y se reduce al estado de protocloruro ó cloruro 
auroso. 
7.° Vertiendo amoniaco líquido en una disolucion de cloruro 
áurico, se forma un precipitado amarillo, constituido por cloro hi-
drógeno, nitrógeno, oxígeno y oro (fulminato de oro); esta sus-
tancia detona con suma violencia, á 140° : abandonado dicho com- 
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puesto en contacto con el amoniaco, pierde el cloro, adquiere un 
color más oscuro y se vuelve mucho más detonante. 
Existe una sal muy usada en la fotografía , constituida por un 
hyposulfito doble de oro y sodio: se obtiene precipitando por el al- 
cohol la mezcla de dos disoluciones concentradas, una de cloruro 
áurico y otra de hyposulfito de sosa. 
Se da el nombre (le púrpura de Cassius á una sustancia de un 
hermoso color purpúreo, descubierta por Cassius en 1683. Es con-
siderada como un estannato doble de oro y estaño: puede obtener-
se introduciendo láminas de estado perfectamente limpias, en una 
disolucion de cloruro áurico muy neutro y diluido en agua, de tal 
modo, que haya cuatro partes de esta para una de oro. 
La aleacion de oro y cobre, en la relacion indicada respecto de 
la plata, constituye la moneda legal ; puede apreciarse su valor ó 
ley, bien sea por copelacion con plomo ó cobre, ó bien por via 
húmeda, mediante una mezcla de ácido nítrico y sulfúrico que di-
suelve al cobre y deja intacto al oro. 
El carácter más distintivo de las sales de oro, es la coloracion 
purpúrea originada en ellas , en presencia del cloruro estannoto 
(púrpura de Cassius), ó bien el color verde violáceo que el sulfato 
ferroso produce en las mismas (oro estremadannte dividido). 
8.° Niepce de Saint-Victor y Da y re son lo verdaderos crea-
dores del importantísimo arte fotogr,,co y dagruerreotípico ; am-
bos se fundan en la accion descompon ente que la luz ejerce sobre 
la capa de ioduro y bromuro argénticos que cubre la placa , papel 
y últimamente el vidrio, espuestos al foco de la cámara oscura; el 
espesor de dicha capa, segun Dumas, no escede respecto de las de 
Daguerre, de una millonésima de milímetro. Dichas sales pasan al 
estado de subsales bajo la influencia de la luz. Espuesta al vapor de 
mercurio una placa de Daguerre, que préviamente haya sufrido la 
accion de la luz, sucede que el metal se adhiere únicamente sobre 
la superficie de plata cubierta de subioduro, formando una amalga-
ma, cuyo aspecto produce el efecto de los claros ó tintas blancas, 
mientras que las partes de la superficie no alteradas por la accion 
de la luz, constituyen las sombras; en fin, poniendo la placa mer-
curizada en contacto con el hyposulfito de sosa este disuelve el io-
duro argéntico intacto, así como tambien el subioduro; desde este 
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instante queda establecida la imágen, siendo producidos sus claros 
por la amalgama de plata, y las sombras por el metal pulimentado. 
La teoría relativa á los procedimientos sobre vidrio y emplean-
do el colodion, es muy análoga á la anteriormente espuesta; en 
efecto, al esponer la placa de vidrio ya preparada, al foco de la 
cámara oscura, posee ya la capa ó barniz de ioduro ó bromuro ar-
génticos, y en fin, de nitrato y acetato de dicho metal; todos es-
tos compuestos son alterables á la  luz, pasando al estado de sub-
sales bajo la influencia del referido agente; y en fi n, se forma 
igualmente, por efecto de dicha accion, algo de óxido argentico, 
reducido ulteriormente á plata metálica, que queda en libertad, 
estremadamente dividida bajo la influencia reductora del ácido gá-
Ilico ó pyrogállico. El bromuro potásico ó hyposulfito de sosa em-
pleados para lijar la i,nágen, quitan toda la parte de compuestos 
 • 
argénticos que ha quedado intacta, en cuyo caso quedan perfecta-
mente resguardadas de toda accion ulterior, lo mismo las partes 
blancas que las negras de dicha imagen, por manera que en defini-
tiva tan solo queda sobre la placa 6 cliché' plata combinada con la 
sustancia orgánica y en un estado de inalterabilidad perfecta. Res-
pecto á los fenómenos que tienen lugar con el papel preparado para 
las pruebas positivas, son mucho más sencillos; en efecto, dicho 
papel se halla impregnado (le cloruro argéntico, sustancia que como 
es sabido, es muy sensible á la accion de la luz; por consiguiente, 
adquiere un color más ó menos oscuro segun la intensidad de aque-
lla, espuesto á su accion, de modo que solo sea influido y á través 
de los puntos transparentes de la imágen negativa. 
El hyposulfito de sosa tiene por objeto eliminar toda la parte 
de cloruro no descompuesto, con lo que se paraliza la accion ulte-
rior de la luz, quedando tija y permanente la imagen. 
9.° El platino fué descubierto en nuestras minas de América á 
principios del siglo pasado, y dado á conocer en Europa en 1748 
por el ilustre macino U. Antonio Ulloa. 
El platino existe en el estado nativo mezclado con las arenas 
de aluvion, muy semejantes á las auríferas; casi siempre le acom-
pañan muchos otros metales y óxidos, si bien suele presentarse 
en pepitas de notable tamaño y perfectamente puras. Para obte-
nerle puro se disuelve el comercial en el agua régia, y acto conti- 
^ ,. 
QUÍMICA GENERAL. 
	 397  
nuo se vierte en la disolucion, otra de cloruro potásico; lavarlo por 
 
decantacion el cloruro doble resultante, se calcina con carbonato 
 
potásico; hecho esto se lava el residuo, y en fin , se trata con 
 
agua régia débil, que solo disuelve en estas circunstancias al  
platino. Obtenido el cloruro platínico puro no hay más que tratar-
le por la sal amoniaco, y en fin , calcinar el cloruro doble;  
queda el platino bajo la forma de esponja y con las candiciones dé 
 
pureza deseadas. El platino es un metal blanco gris, dimórfico, 
 
de una densidad 21,50; ocupa el 5.° rango respecto de los metales 
 
maleables, y el 5.° de los dúctiles. Puede liquidarse y aun volatili-
zarse á una elevada temperatura , en cuyo caso, esto es, fundido,  
goza como la plata de la propiedad de absorber oxígeno, el cual 
 
pierde por el enfriamiento.  
Pueden fundirse grandes cantidades de platino, sirviéndose de  
un horno de cal y un soplete el forja alimentada por oxígeno y gas  
del alumbrado:  
El método más sencillo y mejor para preparar el negro de pla-
tino, consiste en verter una disolucion de protoclo^uro de platino 
en otra concentrada de potasa cáustica, Ÿ  hervir et 'l iquido al pro-
pio tiempo que se agrega alcohol y se agita la mezcla ; hervido  
sucesivamente el precipitado resultante con alcohol, acido clorhí-
drico, potasa y agua, no hay más que desecarle y calcinarle en un  
crisol de porcelana.  
Bajo este estado posee el platiné lá curiosa propiedad denomi-  
nada fuerza catalítica, de que tantos ejemplos hemos hecho men-
cien en diferentes casos.  
Se obtienen los óxidos de platino tratando sus respectivos clo-
ruros por la potasa cáustica; el primero (MO), se presenta bajo la  
forma de un polvo negro é insoluble en el agua; para obtener el  
segundo (P1O2) hay que verter en la disolucion de cloruro platíni-
co, además de la potasa, cierta cantidad de ácido acético: ambos  
son muy poco estables.  
Obtiénese el cloruro platínico (PtCl 2), evaporando á un calor  
suave una disolucion del metal en agua régia, y el protocloruro (PLCI),  
calentado gradualmente el anterior, con lo que se desprende la mi-
tad del cloro y queda rebajado por consiguiente, al estado de sal  
haloidea ad minimum.  
x^ 
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El cloruro platínico se usa como reactivo de las sales de pota-
sa y amoniaco, con las que forma cloruros dobles de composicion 
perfectamente definida. 
El platino forma con el cobre una aleacion capaz de un bello 
pulimento, que sirve para los espejos de telescopio. 
El carácter más sensible de las sales de platino es el precipi-
tado amarillo, granugiento y duro, que tiene lugar vertiendo en 
ellas potasa ó amoniaco cáustico. 
10. Segun es sabido, la mayor parto de las sustancias inter-
puestas en una llama, poseen la propiedad de producir en el espec-
tro de dicha llama, rayas brillantes de intensidad y color variables, 
segun la naturaleza y proporcion de las mismas. 
Bunsen y Chirchhoff han fundado sobre este fenómeno un nuevo 
método analítico lleno do sagacidad y destinado á abrir una senda 
gloriosa de descubrimientos en la ciencia. Por de pronto ya han 
conseguido dichos sabios, continuando sus bellas investigaciones 
sobre los residuos de las aguas minerales de Dürckheim, descubrir 
dos nuevos metales alcalinos, á los que han dado los nombres de 
Cccsium y Rubidium, como recuerdo del color azul y rojo respecti-
vo que caracteriza las rayas del espectro de dichos cuerpos simples. 
El ccesium tiene por equivalente 125,35 (comparado con el 
del hidrógeno), es electro-positivo con relacion al potasio, y produ-
ce un óxido tan enérgico como la potasa cáustica. Las sales de ca-
sium difieren de las de potasio tanto por su forma cristalina como 
por sus propiedades. 
El rubidium está caracterizado por las magníficas rayas rojas 
que presenta su espectro mas allá de las líneas A de Fraünthofer: es 
electro positivo con relacion al potasio, pero negativo respecto del 
cæsium : su equivalente, comparado con el hidrógeno, es-85,36. 
Las sales de rubidium, isomorfas en su mayor parto con las de cæ-
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La química orgánica tiene por objeto el estudio de las meta-
mórfosis que esperimentan las sustancias existentes en los seres 
organizados, ó bien las que derivan de ellos. Las diferencias esen-
ciales que median entre la química mineral ó inorgánica, y la or-
gánica, residen en el método seguido en el estudio de ambas cien-
cias: en efecto, mientras que en la primera, ó sea la mineral, se  
procede sintéticamente, en la orgánica se sigue el método opuesto,  
esto es, el analítico. 
Todos los principios fundamentales de la estática química,  
pueden reasumirse en el eximen comparativo del siguiente cuadro: 
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ANIMAL. 
Aparato de combustion, locomotor 
VE7ETAL. 








Exhala ácido carbónico. 
— — agua. 	  
— — óxido de amonio. 




— materias nitrogenadas 
	
néutras 	  
Produce grasas. . 	 . 	 . . 	 . 
— téculas, azucares y go- 
mas. i46Jé1108. 	 • 	 • 
Produce calor. 
— electricidad. . 
Devuelve sus elementos al aire 6 
á la tierra. . 
	 . 	 . 	 . 
Transforma las sustancias orgá-
nicas en minerales. 
Reduce á carbono los compues-
tos corbónicos. 
- id. los de hidrógeno. 
— id. los de amonio. 
Fija ácido carbónico. 
— agua. 
— óxido de amonio. 
— nitrógeno. 
Produce oxígeno. 
— materias nitrogenadas 
néutras. 
— grasas. 




Recibe sus elementos del aire 6 
la tierra, . l=J i, ,6r, g foiiiM i& Bug 
 Transforma las sustancias miner 
raies, en materias orgánicas. 
-oz 
Se dá el nombre de sustancias organizadas, á todas las cons- n 
titutivas de los órganos animales ó vejetales: no son solubles ni 
cristalizables. Y por el contrario, reciben la denominacion de  sus-
tancias orgánicas, aquellas que estraidas ó procedentes de los ór-
ganos vejetales ó animales, pueden cristalizar ó disolverse en cier-
tos vehículos, ó bien, en fin, constituyen especies bien definidas: 
los disolventes más frecuentemente empleados en la analisis in-
mediata, son ácidos, básicos ó neutros. Estos últimos son el agua, 
alcohol, éter, el espíritu de la madera, sulfuro de carbono , ben-
zina y el cloroformo; los líquidos ácidos é básicos sirven , no so-
lamente para disolver los principios inmediatos de naturaleza alca-
lina ó ácida, sino tambien para descomponer las sales en donde 
dichos principios existen combinados. 
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Cuando se quieren aislar las sustancias mezcladas y distintamen-
te volátiles, se somete la mezcla á la destilacion, cuidando de frac-
cionar los productos, los que son á su vez redestilados por el mis-
mo método hasta que los nuevamente resultantes presenten todos 
los caractéres de pureza : en el caso de que el aire ó el calor pue-
dan alterar la naturaleza de las sustancias destiladas durante la 
operacion , se reemplazará el aire de los aparatos por el nitrógeno 
ó el ácido carbónico, ó bien se verificará la destilacion en el vacío. 
La análisis elemental tiene por objeto el conocimiento de los ele-
mentos constitutivos de los•cuerpos, para lo cual se comienza por 
aislarlos de las mezclas de que forman parte, aplicando el procedi-
miento antes indicado , esto es , la análisis inmediata : obtenidos ó 
preparados dichos cuerpos en el mayor grado de pureza posible, 
pueden ser ya sometidos á la análisis elemental, reducida en últi- 
mo objeto á determinar el número y cantidad relativa de los cua-
tro cuerpos simples de que por lo general constan aquellos, á sa-
ber: el carbono, hidrógeno, oxígeno y nitrógeno; hay casos en 
que , además de estos elementos fundamentales, figuran tambien 
el azufre y fósforo. Se aprecia la cantidad de los referidos cuerpos 
haciéndoles contraer combinaciones bien conocidas, como el agua 
para el hidrógeno , el ácido carbónico para el carbono, y el amo-
niaco respecto del nitrógeno; si bien suele dosizarse este último 
en el estado gaseoso; por consiguiente, en la generalidad de ca-
sos , la análisis elemental orgánica no es más que una combustion, 
en la que el cuerpo comburente es casi siempre el óxido- de cobre: 
dicha análisis comprende Eres operaciones sucesivas y distintas, 
que son: 1.a Pesar la sustancia desecada. 2.a Mezclarla con el óxi-
do de cobre y colocarla convenientemente en el tubo de combus-
tion. 3.a La combustion propiamente dicha. 
Pueden desecarse , bien sea en frio ó por medio del calor, to-
das las sustancias que deban ser sometidas á la análisis elemental 
mencionada: lo primero se consigue en una atmósfera confinada y 
en presencia del ácido sulfúrico concentrado ; y lo segundo me-
diante el aire calentado á una temperatura conveniente , ó bien 
por el concurso simultáneo del calor y el vacío : debe tenerse sumo 
cuidado en estas combustiones, sea por el óxido de cobre, ó con 
cualquiera otra sustancia comburente; en primer lugar, debe evitara 
ti 
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se que no sea absorbida humedad alguna, pues entonces habria 
grave error en la determinacion del hidrógeno; y en segundo, ca-
lentar con mucha regularidad el tubo de combustion, á fi n de que 
no sean desprendidos bruscamente los fluidos elásticos, lo cual 
impediria su perfecta condensacion. La análisis se termina hacien-
do pasar una corriente de oxígeno seco á través del tubo de com-
bustion. 
Grandes y variados son los inconvenientes que acompañan al 
procedimiento ordinario de análisis orgánica ; hé aquí los más 
principales : • 
1.° El oxígeno con que se termina la combustion, es despren-
dido muy irregularmente por el clorato potásico; por cuyo motivo 
suele haber choque brusco de este gas en el interior del tubo y de-
más partes del aparato, inutilizando la análisis comenzada. 
2.° Hay formacion de cloruro de cobre, con lo que puede ha-
ber error en la determinacion del hidrógeno. 
3.° El óxido de cobre se alcaliniza, y no puede servir directa-
meute para otra análisis. 
4.° Y en fin , algo do ácido carbónico se condensa en el tapon 
de corcho , con grap,,pedij io. relativamente á la determinacion 
del carbonos, i; ,obrnigho ozledsd Lb w cuo (Mil 
Piria evita estos trio:mm*111(w :haciendo llegar al tubo de 
combustion oxigeno puro y seco procedente de un gasómetro , á 
cuyo tin disminuye la presion interior del aparato por medio de un 
aspirador portátil. 
Se determina la composicion centesimal de una sustancia or-
gánica , dividiendo por el peso de la porcion sometida á la análisis 
el producto de 27,27 multiplicado por el peso de ácido carbónico 
obtenido ; y el producto de 11,11 multiplicado por el peso de agua 
suministrada por la análisis. 
Un 	 ejemplo hará más clara esta idea : supongamos que Og'',500 
de azúcar de uva cristalizada hayan producido Ogr,665 de ácido 
carbónico y Ogr,320 de agua ; pues bien , el ácido carbonice con- 
tiene 27,27 p 0/0 de carbono , y el agua 11,11 por 0 1 0 de hidróge- 
no. Por consiguiente , el carbono obtenido directamente por la aná- 
lisis será igual al producto de 27,27 por 0,665, es decir, 0 6 r,1813 
27,27X0,665=0,1813. 
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El 
 hidrógeno será igual al prodvto de 11,11 por 0,320; es 
decir, 0,355 
11,11X0,320=0,355. 
Pero corno se ha operado sobre O ,500 de materia , hay nece 
sidad de dividir cada producto por 0,500 para obtener la cantidad 
de carbono y de hidrógeno existentes en 1 00 partes de la sustancia 
analizada. 
1813 
---=36,26 de carbono, 
0,500 
355 
= 7,10 de hidrógeno, 
0,500 
(El oxígeno se aprecia por diferencia.)=56,64 de oxígeno. 
100,00. 
Respecto al nitrógeno , ya Demos dicho que se dosiza , ya sea 
bajo la forma gaseosa , ó en el estado de amoniaco : en el primer 
caso , se quema la sustancia con el óxido de cobre , descomponien-
do el óxido nitrito que pueda haberse originado, á cuyo fin se in-
troduce en el tubo de combustion torneaduras de cobre; y en el se-
gundo, calentando la sustancia con cal sodada, recibiendo el amo-
niaco formado en ácido sulfúrico graduado, y en tin, determinando 
la porcion saturada por un volómen conocido de sacarato do cal. 
Materias protéleas. La harina de trigo es sin duda alguna , en - 
tre otras varias sustancias , la más rica en principios protéicos 
albuminoideos, comunes á los dos reinos, tales como la fibrina, 
albumina y caseina: tambien se han hallado en los granos de las 
rosáceas y leguminosas otras dos materias prot e icas, la ainandina 
y la legumina ; pero ambas difieren de las tres primeras , cuya 
composicion es por otra parte idéntica: las sustancias protéicas se 
distinguen en virtud de las tres reacciones siguientes: 
1.° Adquieren un color rojo en presencia de una mezcla do ni-
trato y nitrito de mercurio. 
2? El ácido hidroclórico las disuelve en caliente comunicao- 
dolas un hermoso color azul. 




3.° Los álcalis cáusticos las disuelven igualmente, haciéndolas 
pasar al estado de proteina; siendo debida á esta reaccion una de las 
dos causas en virtud de las que se las llama protéicas. (La otra de-
be ser sin duda alguna la diversidad de formas que, á semejanza 
del Proteo de la fábula , toman dichas sustancias en la vida orgá-
nica.) La proteina presenta tambien las tres reacciones caracterís-
ticas de las materias protéicas : el ácido nítrico la trasforma en 
ácido xanthoprotéico, y el sulfúrico en bencina. 
La fécula (C 12 H909 ,H0) es el principio amiláceo de los tu-
bérculos , asi como el al.m.idon es el principio amiláceo de los gra-
nos : se estrae el almidon , bien sea malaxando la pasta de harina, 
é bien macerando la misma harina en el agua ; en el primer caso 
se obtiene el gluten además del almidon , mientras que en el se-
gundo solo resulta dicho almidon. En tin , se prepara la fécula la-
vando con agua las raeduras de patata. 
El principio amiláceo , fécula ó almidon , se presenta en granos 
más ó menos redondeados, de una longitud variable , entre 2 mi-
lésimas y 135 milésimas de milímetro: cada grano está formado 
por capas concéntricas semejantes á sacos sobrepuestos , y pueden 
presentar cuatro grados de hidratacion ; á 100 0 se dilatan hasta el 
punto de aparentar una disolucion ; y si les falla espacio , se forma 
lo que vulgarmente se denomina engrudo, en cuyo caso el iodo les 
comunica el color azul magnífico característico; su disolucion apa-
rente ó real es dextrogira; la accion prolongada del agua caliente, 
ó solo por la del calor, transforma dicho principio en dextrina ó en 
pyrodextrina, segun que la temperatura sea de 200 6 300°. El 
producto azul que el principio amiláceo engendra, al contacto del 
iodo, es decir, el ioduro de almidon, se decolora á 66° y vuelve 
A adquirir su color primitivo por el enfriamiento; pero su matiz se 
destruye mediante la accion prolongada de la luz : los ácidos mine-
rales diluidos en agua , actúan sobre el principio amiláceo como el 
agua y el calar reunidos ; pero con mucha más energía ; y en lin, 
ciertos ácidos hidratados disuelven dicho principio sin trasformarle 
en dextrina. Las sustancias protéicas actúan sobre ellos como el 
agua y los ácidos diluidos : el ácido nítrico monohidratado trasfor-
ma el almidon fécula en compuestos nítricos esplosivos. 
Tanto la inulina (principio amiláceo est ^aido de la énula , pa- 
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tacas, etc.) , como la liquenine , sacada de los musgos y líquenes, 
parece que son una variedad del principio amiláceo con quien guar-
dan identidad de composition , pero no respecto del conjunto de 
caracteres. 
La diastasa es una sustancia nitrogenada , que se desarrolla 
durante la germinacion dol grano de los cereales , cerca del gér-
men (le los mismos y dotada de la facultad (le metamorfosear rápi-
damente el almidon ó la fécula en dextrina: 1 parte de diastasa 
transforma2000 partes de almidon en dicha sustancia, siempre que 
el almidon se halle bajo la forma de engrudo y la temperatura no 
llegue å 100°. Se obtiene la diastasa haciendo digerir en agua ca-
lentada á 30° la cebada germinada ; y si se prefiere prepararla 
bajo la consistencia de jarabe , no hay más que desleir almidon ó 
fécula en agua calentada á 75° que tenga en suspension la cebada 
germinada y machacada (Malta). En fin, puede prepararse la dex-
Irina pulverulenta, sometiendo á una temperatura de 110 Al20° la 
fécula préviamente humedecida con agua algo acidulada con ácido 
ni frico. 
La destrina es destrógira é insoluble en el alcohol; transforma-
ble en glucosa por la accion continua y bajo la influencia de los 
agentes que provocan su formacion : tiene uso en farmacia, en ci-
rugía y en el arte culinario. 
• Puede obtenerse la glucosa, químicamente pura (C 12H12012 
 -f-2ag) absorbiendo por una materia porosa la parte liquida de la 
miel : la del comercio procede de la accion del ácido sulfúrico dé-
bil sobre la fécula; se presenta bajo tres formas, é saber, en la de 
jarabe, masas sólidas y amorfas y masas granuladas. La glucosa se 
transforma en caramelo (C 25 1its0 18) é 150g;  es destrógira; los áci-
dos minerales débiles la convierten en materias negras húmicas; 
el ácido nítrico la transforma en ácido sacárico (Ce1d 3 08); el ácido 
sulfúrico la convierte en ácido sulfoglúcico (C241120020  S03), ácido 
glúcico (C 1711 808 ,3H0) ó en ácido apoglúcico (C 18H• 10 10), segun 
las condiciones en que se verifique su accion. Las bases transfor-
man la glucosa en ácido glúcico; el cloruro de sodio se combina 
con la glucina, formando glucosato de cloruro sódico=(C 24 I121024, 
 NaCI). El tartrato cúprico potásico ó reactivo de Frommherz es re-
ducido por la glucosa precipitando protóxido de cobre, cuya canti- 
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dad producida sirve para dosizar la glucosa; esta sustancia espe- 
rimenta prontamente la fermentacion alcohólica. 
Las pasas, ciruelas, grosellas, etc. , contienen un azúcar de-
nominado incristalizable (C 12 H12012), que es lebogiro y que puede 
transformarse en glucosa cristalizable, que es destrogira. 
La lactina ó lactosa (C 12 H12012) es el principio azucarado de la 
leche, de donde puede estraerse evaporando el suero; es destrógi-
ra, reduce el reactivo de Frommherz (tartrato cúprico potásico), 
pasa por la accion del ácido sulfúrico al estado de glucosa láctica, 
sustancia fermentescible y transformable en ácido múcico bajo la 
accion del ácido nítrico; en fi n, la lactina puede transformarse 
igualmente en ácido múcico por fermentacion láctica, y no alcohó-
lica, bajo la influencia del cáseo. 
La inosita (C121112012+4a g) desecada á 100° es isomera con 
la glucosa anhidra; no tiene poder rotatorio ni fermenta, ni en fin, 
es reducida por el tartrato cúprico potásico ; se estrae de la carne 
muscular correspondiente á los animales superiores. 
Se estrae el azúcar de caña (arundo saccharífera) clarificando 
el zumo de ella con algunas milésimas de cal, y evaporando el li-
quido resultante hasta consistencia de jarabe, de donde ulterior-
mente cristaliza el azúcar dejando un residuo espeso denominado 
melaza: se refinan los azúcares en bruto, clarificando sus disolu-
ciones por albúmina, y decolorando el líquido por carbon animal; 
evaporado rápidamente y en el vacío el producto resultante, aban-
dona á cierta concentracion el azúcar perfectamente crista lizado. 
El zumo de la remolacha contiene igualmente azúcar, idéntica á la 
de caña, la cual se aisla transformándola en sacarato de cal; des-
compuesta dicha combination por el ácido carbónico, y eliminado 
el carbonato de cal del líquido, se somete á la accion decolorante 
del carbon animal; se evapora á consistencia de jarabe, y en fin, 
se abandona en reposo para que cristalice: se ha propuesto reem-
plazar la cal por la barita. 
El azúcar (C12H110'1) 
 es destrogira; â 160° se funde y cambia 
en azúcar de cebada; á 180° se convierte en azúcar incristaliza-
ble y levogira, y en fin, á 220° se transforma en caramelo. Los 
ácidos minerales y diluidos cambian el azúcar en glucosa, ordi-




último, se combina con las bases y el cloruro de sódio, y no fer- 
menta sino despues de haberse transformado en glucosa. 
Existe la manila (CEH 700) en muchas plantas, particularmente 
en ciertos fresnos de Europa meridional, suele formarse algunas 
veces tambien en las disoluciones de la glucosa, sometidas á la ac-
cion del fermento láctico: la manita [ 'U ndo á 165°, á 200° se cam- 
bia en manitana (CE11 6OU) bajo cuya forma se une á ciertos ácidos; 
posee la propiedad de combinarse con las bases, el óxido de plomo 
y el cloruro de sodio; no tiene poder rotatorio; reduce el tartrato 
cúprico potásico, ni en fin, esperimenta la fermentacion alcohólica 
sino con mucha lentitud y en circunstancias particulares. 
En resúmen, tres son los tipos que representa el grupo azucara-
do, á saber, 9.°, la glucosa; 2.°, el azúcar; 3.°, la manita; todas las 
sustancias comprendidas en estos tres tipos, se hallan más ó ménos 
respectivamente aproximadas segun que gocen b no de la propiedad 
de fermentar, de desviar el plano (le polarización de la  in polari-
zada, de reducir el óxido cúprico, y en fin, de producir ácido mú-
oico por la accion oxidante del ácido nítrico. 
Se admite generalmente que la fermentacion'alcoliólica consi-
derada en el zumo de la uva, depende .-de q'ue' este contiene un 
principio protéico, el cual bajo la üifluencia•de una corta cantidad 
de oxigeno se modifica y hace insoluble taaansfórmandose en  ter  -
mento: el fermento cambia el' actuar en ácide carbónico y en al-
cohol, á la vez que varía tambíen su propia naturaleza , de ' Modo 
que la accion del fermento sobre el azúcar viene á ser, en último 
resultado; una simple accion de contacto favorecida, por el abùa y 
por una temperatura suficientemente elevada: en fin, el fermento 
es un ser organizado y que goza de la facultad de reproducirse. 
Sucede en la fermentacion del mosto de la uva, que á medida 
que el fermento aparece ó se forma, va estinguiéndose al ac-
tua sobre el azúcar : en la  • fermentacion de la cerveza se ob-
serva que se reproduce más fermento del que se gasta , lo cual 
es debido á la abundancia en sustancias albumnoideas que posee 
el mosto del malta, por cura razon no se obtiene el fermento en el 
primer caso, ó sea'en la fermentacion de dicho mosto, mientras que 
se obtiene; y con grande abundancia en el segundo (levadura de 
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mas no reproducir elfermento: todos los antisépticos quo para-
lizan la vida vejetal y animal, suspenden de igual modo la accion 
del fermento, lo cual no es de estraflar, supuesto que segun se ad-
mite es un cuerpo .organizado y vivo. 
El azúcar puede esperimentar diversas fermentaciones, confor-
me á la naturaleza de los fermentos con quien se halla en contacto, 
asi que puede transformarse en alcoh iI y ácido carbónico, ó bien en 
ácido láctico, acético, nítrico, etc., lo que en cierto modo prueba 
que existen fermentos alcbólico, acético, láctico, etc. 
El conjunto de fenómenos morbíficos que se manifiestan en las 
enfermedades miasmáticas autorizan á incluir los miasmas en la 
clase de fermentos. 
Resulta de los esperimentos de Pasteur, que la fermentacion no 
es un acto correlativo de la muerte de los fermentos, sino de su 
organizacion y su vida, atendido que para organizarse , desar-
rollarse y ejercer su accion, los fermentos tienen precision de asi-
milarse una parte del carbono del azúcar; por consiguiente, no 
puede ser la fermentacion un fenómeno de simple contacto ó de 
-movimiento Comunicado segun la anterior teoría. 
En la ferntentaaion alcohólica del azúcar se forma constante-
mente, y ademas:de los productos principales (alcohol y ácido 
carbónico), ácido suceinico, glicerina y algunas veces ácido lácti-
co y manita; cuyos productos; especialmente los últimos, son el re- 
sultado de una fermentacion simultánea y paralela á la fermenta-
cion alcohólica, que es la predominante: cuando la levadura se 
halla en esceso, con relacion al azúcar, sucede que el ácido car-
bónico y el alcohol producidos esceden á la cantidad de azúcar que 
los puede suministrar, lo cual es debido á la celulosa de la misma 
levadura que se •transforma en glucosa para servir de alimento 
carbonado á los tiernos retoños de la levadura. 
La panificacion de la harina es igualmente un producto de fer-
mentacion cerealica : la levadura ejerce el papel de fermento du 
igual modo que la de la cerveza, por cuya razon puede sustituir 
esta á la fabricaciori del pan; las fases sucesivas de la panifica-
cion, son; el amasado, la fermentacion y la coccion. 
Entre el epispermo y la cubierta superior del endospermo, 
existe la cerealina que es trn fermento dotado de efectos múltiples y 
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fermento dextrínico y glucósico, que puede determinar más tar-
de é indirectamente las fermentaciones láctica y butírica, y en 
fin, convertir el glúten en humus : el color del pan moreno, s u . 
acidez y compacidad, dependen menos de la presencia del salvao 
que de la de la cerealina; por cuya razon, no hay másque paralizar 
la accion de esta, para que siempre resulte el 'pan blanco, que es 
precisamente eri lo que consiste la superioridad del procedimiento 
de panificacion propuesto por 2 ege-Mouries. 
Algunas millonésimas de sulfato cúprico, facilitan la panifica-
cion de las harinas de calidad inferior, y mejoran notablemente el 
producto. Se descubre dicha sal mediante un análisis cualitativo 
especial, asi como se pone igualmente do manifiesto la presencia 
de la cebada germinada en las harinas, sometiendo la pasta á la 
accion sucesiva de los álcalis y de los ácidos. 
Para averiguar la adulteracion de las harinas, bien sea con 
 fécula, bien con harina de linaza, ó bien con la de leguminosas, 
se observarán al microscopio despues (le haber sido desleídas en 
una disolucion más ó menos concentrada de potasa cáustica; la fé-
cula de patata se hincha considerablemente, la harina de linaza 
presenta puntos rectangulares de aspecto vítreo, y por lo regular 
rojos; en lin, la harina de las leguminosas va siempre acompaña-
da de restos de un tejido celular propio do esta suerte de gramo. 
En fin, puede averiguarse la fécula en la miga de pan, tratando 
esta por una disolucion de potasa, y examinando despues el liqui-
do alcalino al microscopio, 
La fabricacion del vino comprende cuatro operaciones : 1.,° la 
produccion del mosto: 2.0 , la fermentacion, por la cual la glu-
cosa de la uva se convierte en alcohol y el mosto se vinifica: 3.°, el 
trasiego, que completa la vinificacion del mosto en los toneles, y 
por último, el envaramiento, 
El vino de Champagne y sus semejantes difieren de los demás 
porque son' espumosos ; propiedad debida á haber sido encerrados 
en las botellas antes de su fermentacion. 
La conversion del mosto en vino, no depende solo de la trans-
formacion de la glucosa en alcohol , sino del conjunto de mo-
dificaciones complejas que los principios del mosto esperimentan: 
en efecto, el alcohol no permanece en el vino al estado de simple 
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mezcla, sino que contrae combinaciones tan solo destruidas me-
diante la ebullicion, pero que no por esto prueban menos el estado 
latente del alcohol en el vino. 
La acidez del vino depende de la accion prolongada del aire; 
defecto que puede corregirse mediante el tartrato neutro de pota-
sa: se combate el sabor amargo que el vino adquiere permanecien-
do mucho tiempo en botas ó toneles no azufrados, trasvasándole á 
otros que lo sean. Asi como Cambien puede destruirse la grasa ó 
viscosidad que se manifiesta en los vinos blancos, añadiéndoles ta-
nino, el cual contienen en muy corta cantidad. El azulamiento de 
los vinos es el efecto inmediato de la accion que el carbonato de 
potasa ejerce sobre la materia colorante, la presencia de dicha sal 
á la oxidacion del tremor tártaro (bitartrato potásico) propio del vi-
no; inconveniente que puede remediarse con suma facilidad aña-
diendo la cantidad necesaria de ácido tártrico: el frío mejora el vi-
no, entre otras causas, por disminuir en el la presencia de las sus- 
tancias nitrogenadas putrescibles. 
Se reconoce que se ha añadido aguardiente al vino, por el olor 
alcohólico que este desarrolla calentado á 60 0 : se demuestra la 
presencia del agua en el vino pc ty ;el aire ,desprendido en la ebulli-
cion, y la del alumbre por la 1Ipl;esengia de un precipitado, que 
sometido á la accion del calor, dejará á la albúmina por residuo; 
en fin, se demuestra la coloracion artificial del vino, bien sea por 
la potasa, que no le comunica el color verde aceituna característico, 
ó bien por la gelatina quo no le decolora 6 lo hace en muy cor-
ta escala. 
La cidra ea el producto de la fermentacion del zumo de man-
zanas: estos frutos no se someten á la espresion sino despues de 
haber pasado muchas semanas desde que fueron recogidos; sin em-
bargo, bueno es advertir que no conviene que estén muy maduros. 
Espuesta la pulpa 12 ó 24 horas al aire libre, es sometida despues 
á una presion gradual, resultando un zumo que esperimenta dos fer-
mentaciones; la primera, tumultuosa, en recipientes abiertos ; la 
segunda, lenta, en toneles en donde el aire no tiene entrada. 
Cuanto menos fermentada es la cidra, tanto nnás azucarada se pre-
senta. 
Una de las causas que hacen agriar la cidra, es su prolongado 
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contacto con el aire , alteracion que se corrige mediante la melaza 
ó la goma: las cidras que se vuelven espesas en virtud de un prin-
cipio de fermentacion viscosa pueden mejorarse, añadiendo alco-
hol ó cierta cantidad de pulpa madura. 
La fabricacion de la cerveza comprende 4 operaciones: 1.° la 
preparacion del malta ó sea la germinacion do la cebada, que 
tiene por objeto producir la diastasa; 2.° la sacarificacion de la 
parte amilácea de la cebada, mediante esta la misma diastasa: 3. 0 
 adicion del lúpulo, que tiene por objeto comunicar á la cerveza 
el gusto amargo caracter ístico que posee, ó bien para introducir 
un aceite esencial que más tarde deba protejer la conservacion: 
4. 0 el último período tiene por objeto la fermentacion del mosto 
ya preparado del modo dicho. 
La cerveza de Baviera se conserva mejor que la de muchos 
países , porque habiéndose verificado su fermentacion á una baja 
temperatura, muy lentamente y al contacto renovado del aire, 
resulta que los principios albuminoideos del mosto, causa principal 
de las alteraciones de la cerveza ordinaria , son separadas bajo la 
forma de un depósito ó sedimento producido en el seno de las mis-
mas. La cerveza es la más nutritiva de todas las bebidas fermenta-
das, á causa de su riqueza en principios albuminoideos. 
Todos los líquidos que han esperiáientado la fermentacion al-
cohólica , suministran alcohol media°t te la destilacion en aparatos 
convenientes. 
Se determina la riqueza alcohólica de los aguardientes haciendo 
uso del alcohómetro de Gay-Lussac , así como se reconoce el de 
los vinos, separando por destilacion el que contengan y sorgetien-
dole en seguida á un ensayo alcohométrico. Se prepara el alcohol 
absoluto (C4 136O2 ) destilando el alcohol de 90' centesimales, pri-
mero, sobre la cal viva, y despues sobre el cloruro de calcio anhi-
dro : obtiénese el alcohol que marca 96° centesimales que es el 
más empleado en los laboratorios , destilando sucesivamente pe-
queñas cantidades de alcohol á 90° centesimales, sobre una mezcla 
de cal viva y carbonato de potasa. 
El alcohol es un líquido que hierve á 78°,41; su densidad 
es=0,975; la de su vapor=1,613; su fórmula representa ó cor-
responde á 4 volúmenes ; es el disolvente ordinario de los cuerpos 
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hidrogenados: el oxígeno no ejerce accion alguna sobre el 
alcohol puro , pero sí bajo la influencia del negro de platino y dé 
ciertas sustancias nitrogenadas, en cuyo caso se transforma en al-
dehydo (C4H4O2 ) yen ácido acético (C 4 11404 ). 
Espuesto el alcohol al aire, bajo la influencia de los .álcalis, 
absorbe el oxígeno y pasa sucesiva ó simultáneamente al estado 
de aldehydo y ácido acético: Calentado á 220°, con los álcalis hi-. 
dratados, se oxida á espensas del oxígeno del agua de hidratación 
y produce acetatos. 
Calentados el ácido sulfúrico y el alcohol á 70°, dan lugar á la 
formacion del ácido sulfovinico (C 4H5OH0,2SO3) ; á 140°, produ-
cen éter (C 41150); y entre 160 y 165° se origina hidrógeno bi-
carbonado (C 4H4): en general , la accion de los oxácidos sobre el 
 alcohol ofrece como resultado la formacion de éteres compuestos; 
si los oxácidos son poliatómicos , entonces engendran los ácidos 
vínicos; la produccion del éter normal y del hidrógeno bicarbo-
nado tan solo es peculiar de ciertos ácidos. 
Los hidrácidos haloideos, actuando sobre el alcohol, dan lugar 
A la formacion de éteres , haloideos , formados del principio electro-
negativo del hidrácido y del carburo de hidrógeno del alcohol, 
ofreciendo la fórmula general siguiente : l{,C° 11°+ 1 .. ... R=cloro, 
bromo , etc. 
Segun la teoría alemana , el alcohol H un hidrato de óxido de 
etilo, y este, es decir, el óxido de etilo el éter normal ; la teoría 
francesa admite que el alcohol es un bihidrato de hidrógeno biear-
bonedo , y que el éter es un monohidr•ato de dicho cuerpo : la es - 
 cuela unitaria vé en el alcohol un cuerpo binomo que puede rnedi-
h darse . por doble cambio; por consiguiente para ella el éter nor-
mal no es más quo el alcohol, en el que una molécula de hidróge-
no es reemplazada por la molécula de carburo de hidrógeno (C 411 5) 
propia del - ácido vínico. 
Se obtiene el alcohol de azufre, ó mercaptan (C 4 H6 S2), desti - 
lando una disolucion alcohólica de sulfhtdrato potásico despues de 
haberla sometido á la accion del éter clorhídrico : el mercaptaa es 
un líquido Jímpid° é incoloro que huelo á cebolla ; su densidad 
es=0,835, á 21°; la do su vapor es=2,11; hierve eutre - 61 y 65°, 
y se inflama fácilmente. 
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Se di el nombre de tipo ; ion mímica á loda especia elegida 
arbitrariamente como término de comparacion entre especies ho-
mólogas de la misma série : los partidarios de la escuela unitaria 
admiten solamente cuatro tipos , que son : el agua , el ácidoclor-
hídrico, el amoniaco y el hidrógeno. Se entiende por radical á todo 
elemento ó grupo de elementos que se hallen constituyendo un 
compuesto , y pueda ser transportado á otro por doble descompo-
sicion. 
El alcohol metálico (C2H402) procede del espíritu de la madera 
del comercio ; su densidad es=0,978 , y la de su vapor=1,12; 
hierve á 66°, y arde con una llama azulada. Produce las mismas 
reacciones que el alcohol normal ; y en fin , se transforma por oxi-
dacion en ácido fórmico (C 2H2O4): lia sido preparado por síntesis, 
oxidando el gas d e, lospantanos (hidrógeno protocarbonado=CHk). 
El alcohol amílico ó aceite de patatas (C 10 t1 12 02) existe en el 
aguardiente de fécula y en otros de diferentes granos : posee el as-
pecto de un líquido oleoso incoloro , dotado de un olor desagrada-
ble y de' un sabor acre; su densidad es=0,818 ; la de su va-
por-=3,117 ; hierve á 132°; yen tin , es levogiro. 
Se obtiene el aldehydo (C 4H40e) sometiendo á la destilacion 
seca una mezcla de alcohol , Acido sulfúrico, y bióxido de manga-
neso á bicromato potásico, 6 bien destilando equivalentes iguales 
de acetato y formiato de cal: los caracteres más principales del al-
dehido, son: L°, combinarse con los bisulfites alcalinos , dando lu-
gar á un compuesto cristalizado; 2.°, transformarse en ácido acelieo, 
absorbiendo directamente el oxígeno del aire; 3 °, reducir con suma 
facilidad el óxido argéntico, produciendo un espejo metálico ; ade-
más, el aldehido ennegrece y se resinifica por su contacto con los 
álcalis cáusticos, esparciendo un olor nauseabundo : el aldehido 
no puede conservarse por mucho tiempo , pues aun en los tubos 
cerrados á la lámpara se modifica molecularmente , transformán-
dose en elaldehydo 6 metaldehydo. 
Los amides son amoniaco en el cual el hidrógeno es reempla-
zado en todo 6 en parte por tino ó más radicales ácidos; pertene-
cen al tipo amoniacal , y se dividen en clases , segun que en ellos 
se hallen una , dos o tres moléculas de amoniaco , constituyendo 
una sola molécula compuesta. Cada clase se. subdivide en tres sec- 
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clones , fundadas en que sean sustituidos uno, dos, ó los tres equi• 
valentes del hidrógeno por el radical ácido. 
La primera clase de amidos corresponde á una molécula de 
amoniaco en el que ha sido reemplazada la tercera parte de hi— 
drógeno por un radical ácido : por la accion de un álcali ó de los 
ácidos , ó en fin , del agua se descomponen , regenerando el amo-
niaco y el ácido de su radical orgánico ; tratados por el ácido fos-
fórico anhidro, producen cyanuros alcohólicos (nitrilos); son des-
componibles por el ácido sulfúrico fumante , dando origen , segun 
la temperatura , á ácido sulfúrico copulado con otro ácido , ó con 
un hidrógeno carbonado. 
Se obtienen los amidos de una manera general , haciendo ac-
tuar el amoniaco sobre los éteres compuestos , ó sobre los cloruros 
de radicales ácidos , ó bien, en fi n , destilando una mezcla equia- 
tómica de cloruro amónico y de una sal alcalina orgánica. 
Se dá el nombre de cuerpos grasos á todo cuerpo neutro insolu-
ble en agua, untuoso y saponificable: se distinguen los cuerpos 
grasos , que se saponifican fácilmente dejando en libertad la glice-
rina , de aquellos cuva saponificacion es difícil , en que en vez de 
poner en libertad la glicerina , suministran una sustancia que des-
empeña el mismo papel químico. 
La glicerina (C6 11 806) se obtiene evaporando el agua procedente 
de la saponificacion de los cuerpos grasos : posee el aspecto y el 
sabor de un jarabe incoloro ; su densidad es=1,280 ; produce , por 
destilacion, acroleina (C6R402); se transforma bajo la accion de los 
fermentos en ácido propiónico (C 6 H604); y en fin, constituye por la 
oxidacion ácido glicérico (C 6H608 ). Todas las reacciones y meta-
mórfosis que la glicerina esperimenta demuestran que deba ser 
considerada como un alcohol triatómico  (C6H3 1 06.) 
Würtz ha obtenido la glicerina por síntesis, reemplazando en el 
tribromuro de propileno (C 6H6Br3) las tres moléculas de bromo por 
equivalentes iguales de oxígeno y de agua : la glicerina es de un 
uso muy frecuente, tanto en medicina como en cirujía; yen fin, 
para perfumería, en razon á ser un escelente cosmético. Combate 
las enfermedades de la piel , y mejora notablemente el estado pa-







Se estrae el aceite de oliva del fruto correspondiente al Olea 
Europea : consta de 72 partes de oleina , y de 28 partes de mar-
garina y palmitina. La margarina (C1osH1o4012) funde á 47° y po-
see todas las propiedades de los cuerpos grasos neutros, cuyos ca-
ractéres, esencialmente químicos, son idénticos á los de los éteres 
compuestos : el ácido margárico (C 34 H 34 04) es insoluble en el 
agua , pero muy soluble en el alcohol hirviendo ; funde á 60°, y 
segun Heintz, es una mezcla de ácido palmítico (C 32H3204) y ácido 
esteárico (C 36 H3604). 
La oleina es líquida y saponificable en caliente : la dificultad de 
obtenerla pura , hace que no haya una exactitud en las análisis que 
A ella se refieren; sin embargo , es muy probable que posea una 
composicion análoga á la de la margarina. Sometida á la destila-
cion , produce ácido sebácico (C 20H 1808). 
La propiedad que ciertos aceites ofrecen de adquirir mayor 
consistencia, ó endurecerse por la accion del aire (aceites secan-
tes), depende de una alteracion de su oleina , cuya naturaleza es 
muy distinta de la del aceite ordinario; así es.que no producen 
ácido oléico , por la saponificacion, como los aceites comunes , ni 
tampoco se endurecen por el ácido hiponitrico. El aceite de oliva 
es saponificable por los álcalis y por, los ácidos y en fin , por el 
 vapor de agua calentada á 500°, pero siendo la presion menor que 
la de la atmósfera ; el ácido hiponitrico le solidifica , corno igual-
mente á todos los aceites no secantes : en este caso , la oleina se 
metamorfosea , constituyendo un cuerpo isornero denominado elai-
dina. Los aceites se clarifican„ bion sea..pgr;_el reposo ,,á por el 
ácido sul Mil co.:41 ,1g+) ,,w1,-, r° te , *In  ;in  nt,rin irmrn.;r, 
Se estrae el sebo de las células en donde existe albergado, me-
diante la fusion favorecida , ó por el ácido sulfúrico , ó por los ál-
calis: el sebo funde generalmente á 50°; produce, por la saponifica-
cion, glicerina y ácidos oléico , margárico y esteárico ; por consi-
guiente , el sebo consta de margarina , oleina y estearina. Se aisla 
la estearina del sebo mediante la esencia de trementina: la estearina 
se presenta bajo la forma de láminas blancas , fusibles entre 60 
y 62°, solubles en el alcohol hirviendo; su composicion más proba-
ble es (G1 4H1100 12).Se obtiene el ácido esteárico (C 36H3604) del 
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por un esceso de agua del jabon , de sebo-: el ácido esteárico cris-
taliza en agujas brillantes solubles en el alcohol y éter, y en fiar, 
fusibles á 70°. Sometido á la accion del ácido nítrico, produc -á 
dos séries de ácidos volátiles. 
Saponificando, por medio de la cal, el sebo, resulta ron pro, 
 dueto, que podremos considerar como la primera materia deslinada 
á la fabricacion de las bujías esteáricas: la descomposicion del ja- 
bon calcáreo se efectúa despues mediante el ácido sulfúrico pro-
duciéndose sulfato de cal y quedando en libertad los ácidos grasos 
del jabon. Sometidos estos á la prensa hidráulica , se separan en 
ácido oléico, que, siendo líquido, fluye y queda eliminado, y en 
ácido esteárico unido y un poco de ácido margárico. 
Se fabrican fas bujías fundiendo los ácidos anteriores en mol-
des de dobles paredes, calentados mediante el vapor: pueden fabri-
carse igualmente bujías de calidad inferior , pero mejores que las 
velas de sebo ordínaria.s utilizando toda clase de grasas , aun las 
más fétidas, á cuyo fi n se las saponifica mediante el ácido sulf ^íri-
co, con lo cual quedan los acidos libres, destilándolos despues por 
una corriente de vapor á gran tension y temperatura. 
El aceite de palma posee la consistencia de la enjundia; es 
amarillo rojizo; fuude entre 27 y 30°, y contiene gran cantidad de 
tripalmitina. 
La manteca ordinaria es uno de los cuerpos grasos más com-
plejos, pues segun parece se halla constituida por 9 sustancias, 
entre las que muchas, al soporificarse, dejan en libertad ácidos fee 
tidos; esto esplica el pronto enranciamionto de la manteca; el punto 
de fusion de esta es por lo general 35°. La esperma de ballena so 
halla al estad° líquido en las cavidades de la cabeza del cachalote; 
muerto el animal, se solidifica la esperma, la que puede purificarse 
cristalizándola repetidas veces en alcohol, en cuyo caso recibe el 
nombre de cetina (C"H' ^ ^0'). Este cuerpo se saponifica difícil '
—mente; poniendo en libertad varios ácidos y una base semejante á 
la glicerina, denominada eta! (C34 H31 O2), el cual goza do todas las 
propiedades fundamentales del alcohol, con quien es homólogo. 
La cera comun forma los alvéolos en donde se halla la miel 
funde á 66° y está formada de cerina, ceroleina y miricina; la ce-
rina (C"H"O') es un ácido que funde á 71°; la ceroleina funde á 
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29°, y en fin, la miricina lo efectúa á 72°: esta se saponifica difícil-
mente , produciendo ácido palmitico (C 52 HJ201) y una especie (le 
alcohol denominado melisina. 
Suele falsificarse la cera con ácido esteárico, lo cual se reco— 
nocedisolviendo la cera en el alcohol y filtrando el liquido despues 
del enfriamiento; si el producto opalinece por la accion del agua, 
debe creerse en dicho fraude. 
La cera de la China es elaborada igualmente por insectos, coleo 
la cera ordinaria; por la saponificacion se desdobla en ácido ceró-
tjeo homólogo del ácido acético (C 54 H5104) y en cerotiva (C54H5602) 
homóloga del alcohol. La cera del Japon no es más que la pal-
milina. 
Los jabones son sales constituidas por ácidos grasos; por con-
secuencia, debe haber tantos jabones como bases }$exislan, pues 
aquellas que no puedan servir por su insolubilidad á"laea!ponifica-
cion directa, pueden sin embargo, verificarlo por doble descompo - 
sicion. Los jabones á base de potasa son generalmente blandos y 
duros los de sosa. Los jabones trasparentes no son mils que disolu- 
cio nos alcohólicas y concentradas de jabon bien seco, practicadas 
en caliente y endurecidas por el tiempo. 
El principio péctico, asociado al proteico, es segun parece quien 
constituye la sustancia fundamental de los tejidos vejetales: se ob-
tiene la pectina, tratando por alcohol el zumo de las peras maduras 
ó oltalquier otro fruto; su fórmula es=(C 61H48051); sometida á una 
ebnitucion prolongada, se transforma en para-pectina. La pectina 
pareoe proceder de la pectosa , principio inmediato do los frutos 
verdes. 
Hay gran semejanza entre la maduracion de los frutos y la 
trans.formacion de la pectosa en pectina: las gelatinas vejetales 
estás constituidas por ácido pectósico y pectico, procedentes de la 
accion de la pectasa sobre la pectina. 
La celulosa, tal como ha sido considerada hasta el dia, es  de-
cir, constituyendo todo el tejido celular menos los cuerpos estra-
ños que le acompaitan, :no es una especie única; segun Fremy 
existen muchas clases de celulosas, paro solo debe darse en rigor 
este nombre á la que sea soluble en el reactivo de Schweitzer, ó lo 
qqe ; 
 es:ló mibmo, en la . . disolucion .concentt•ada de árido .de cobre. 
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en el amoniaco; de esta manera quedan incluidas', com a- jverdade-
ra celulosa, el algodon y las fibras corticales; siendo por el eon- 
trario eliminadas de esta clase el papel de arroz y las fibras le-. 
fosas. 
El trapo viejo, algodon y el papel blanco, privados de las im-
puridades que les acompañan, mediante la accion sucesiva de los 
álcalis, ácidos, amoniaco, alcohol y éter, representan la celulosa 
pura, soluble en líquido cúprico amoniacal, y en fin, pudiéndose 
convertir en glucosa por la accion prolongada de los ácidos. 
Se distinguen en los tejidos la celulosa (lino, algodon, cáñamo) 
de la lana ó seda, mediante la sosa ó potasa cáustica é hirviendo, 
que solo disuelven los filamentos de naturaleza animal ; el cloru-
ro estánnico sirve igualmente para el mismo objeto, puesto que 
bajo la influencia del calor ennegrece los filamentos vejetates, de-
jando intactos los de seda y lana; el sulfato nickélico amoniacal 
disuelve la seda y no la celulosa; 'se distingue el lino ó hilo, del 
algodon, hirviéndoles algunos minutos con una disolucion concen-
trada de potasa cáustica; el lino y sobre todo el cáñamo, adquieren 
prontamente un color amarillo, mientras que permanece intacto el 
algodon; el plombato de sosa ennegrece la lana, y no la seda; el 
reactivo cúprico amoniacal disuelve ambas, pero la lana solo en 
caliente; y en fin, , el ácido nítrico disuelve la seda en frio y deja 
intacta la lana. 
Los trapos y.demás restos filamentosos vejetales, son la 
 prime-. 
ra materia que sirve para la fabricacion del papel; se la lix ivia y 
divido todo lo posible para que sus fibrillas puedan decolorarse y 
convertirse en pasta, de una manera perfecta. 
Se obtiene el algodon pólvora ó la piroxilina, sumergiendo el algo-
don cardado en una mezcla de nitro y ácido sulfúrico; es muy esplosi-
vo é inflamable á temperaturas quo varian entre 100 y 150°; solu-
ble en el éter un poco alcoholizado, y en fin, su composicion es tal que 
puede ser considerado como celulosa pentanítrica (C24H15015 (N05)5, 
2110). Los cuerpos reductores le transforman en algodon ordina-
rio: se ha querido, aunque inútilmente, sustituir la pólvora de guer-
ra por la pyroxilina; en cambio puede reemplazar con ventaja á la 
de mina; sirve para la preparacion ciel colodion.. 




man con el ácido nítrico combinaciones muy combustibles y con- 
generas del algodon pólvora. 
Se admite que•todos los tejidos que constituyen la madera, así 
como los órganos vejetales son celulosa más 6 ménos incrustada de 
diferentes sustancias, cuyo conjunto ha sido denominado celustasa. 
Segun Fremy, tanto los vasos leñosos (vasculosa) como lasustancia 
utricular ó celular (paracelulosa), y en fin, las libras leñosas (fi- 
brosa) son isomeras de la celulosa. 
Las propiedades de la madera varian segun las especies, razon 
por la que se la ha dividido en madera blanda, dura, de trabajo y 
resinosa: la madera concluye por alterarse más ó ménos tarde, 
siendo los principios hidrogenados que con tiene la causa determi-
nante de su alleracion: al alterarse la madera se humilica, au-
mentando por esta causa su cantidad de carbon, es decir, apare-
ciendo predominante un esceso de él ; el Acido húrnico representa 
el último grado de humilicacion. 
Puede conservarse la madera, inyectando líquidos antisépticos 
que coagulando los principios nitrogenados que contiene, paralicen 
las causas primeras de su alteracioq l a al esto()4uede inyectarse 
la madera, aprovechando la aspiraoio*ruítal de la misma, sea por 
desalojamiento, ó bien bajo la influencia del vatio y la presion. La 
madera empieza A alterarse A150', y se convierte en carbon á 5500 : 
A esta temperatura puede suministrar 50 p 0 1 0 de carbon. Se ob-
tiene solo en. la práctica 16 á 18 . p °l o , por la sencilla razon do quo 
se calienta demasiado la madera: la inflamabilidad dol carbon está 
en razon inversa del calor que ha sufrido para su fabricacion. El 
método más ordinario para fabricar el carbon está fundado en la 
combustion de una parte de la madera, para que el calor despren-
-dido en ella sirva para descomponer la otra parte; este método se 
-denomina carbonizacion en los bosques, montes y praderas. 
Resumen general. 1.° La química orgánica tiene por objeto el 
estudio de las metamórfosis que esperimentan las sustancias exis-
tentes en los séres organizados, ó aquellas procedentes de ellos: 
mientras que en el estudio de la química mineral se sigue un orden 
sintético, en la orgánica se procede por un camino totalmente in-
verso, esto es analíticamente. 
Los cuerpos organizados ú orgánicos se hallan por lo regular 
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constituidos por carbono, hidrógeoo, oxígeno y nitrógeno: la aná-
lisis inmediata tiene por objeto aislar los cuerpos de las mezclas en 
que estan envueltos, conduciéndoles á su mayor grado de pureza; 
los disolventes que con este objeto se emplean, son el agua, al-
cohol, éter, ácido pirolenoso, sulfuro de carbono, bencina y cloro-
formo. La análisis elemental tiene por objeto el conocimiento de 
los elementos constitutivos de los cuerpos; comprende tres opera-
ciones sucesivas y distintas; primera, pesar las sustancias secas; 
segunda, mezclarlas en el tubo de combustion con el óxido de cobre; 
tercera, verificar la combustion con las precauciones debidas: el hi- 
drógeno se determina bajo la forma de agua; el carbono bajo la de 
ácido 'carbónico, el nitrógeno en la de amoniaco, ó bien, al estado 
de gas, y el oxígeno por diferencia. 
Se determina la composicion centesimal de una sustancia or-
gánica, dividiendo por el peso de la porcion sometida al análisis, el 
producto resultante de la multiplicacion de 27,27 por el peso del 
ácido carbónico, y el de 11;11 por el peso del agua obtenida en la 
análisis: se transforman las relaciones centesimales correspondien-
tes á la accion de una sustancia, en relaciones atomísticas, divi-
diendo las primeras, es decir; las centesimales, por los equivalentes 
de los elementos que representan. 
2. 0 Se reconocen las sustancias protéicas en las tres reaccio-
nes siguientes: primera, en la coloracion roja que ofrecen en pre-
sencia del nitrato y nitrito del mercurio; segunda, en la coloracion 
azul que ofrece su disolucion clorhídrica caliente; tercera, por su 
conversion en proteína bajo la influencia de los Alcalinos cáus-
ticos. 
La fécula es el principio amiláceo de los tubérculos, así como 
el almidon es el principio amiláceo de los granos; la fécula se ob-
tiene lavando la pulpa de patata y el almidon, bien sea malaxando 
la pasta de harina, 6 bien sometiendo esta á una maceracion siste-
mática: uno y otro principio amiláceo son transformados en destri-
na por la accion del calor ó del agua caliente; y en fin, producen 
el 
 compuesto azul de ioduro de almidon en contacto del iodo. La 
diastasa es una sustancia nitrogenada que se forma durante la ger-
minacion de los granos de cereales y que goza de la facultad de 
metamorfosear rápidamente el almidon ó fécula en dextrina. 
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Se prepara la glucosa del comercio mediante la accion del áci-
do sulfúrico débil sobre la fécula. 
El azúcar incristalizable es el principio azucarado existente en 
varios frutos maduros, tales como las ciruelas pasas, grosellas, etc.: 
así como la lactina ó lactosa es el principio azucarado de la leche, 
de donde puede estraerse evaporando el suero. 
Varios son los vejetales y tubérculos que pueden suministrar 
azúcar de caña; entre los primeros, el más importante es la caña 
de azúcar, y entre los segundos la remolacha y la chufa: las princi-
pales operaciones que comprende la estraccion del azúcar de caña 
son: la obtencion del zumo, clari fication del mismo , formacion de 
jarabes, y cristalizacion en moldes apropósito. La manita existe en 
muchas plantas, particularmente en ciertos fresnos de la Europa 
meridional; puede formarse igualmente en las disoluciones de 
 gin-
cosa sometidas á la accion del fermento láctico: 
3.° La fermentacion alcohólica, considerada en su condicion 
más característica, depende de la alteracion que el principio pro-
téico disuelto en el zumo, experimenta bajo la influencia de una 
corta cantidad de oxígeno; dicha sustancia protéica se modifica y 
vuelve insoluble, y en fin, pasa al estado de fermento, en cuyo 
caso goza (le la propiedad de cambiar al azúcar en ácido carbónico 
y en alcohol, cambiando al propio tiempo su propia naturaleza, es 
decir, la del mismo fermento. 
Segun resulta de los esperimenlos de Pasteur, la fermentacion 
alcohólica no es ni un fenómeno de simple contacto, ó de movi-
miento comunicado, ni mucho menos un acto correlativo de la des-
truccion del fermento sino más bien de su organizacion y vida, su-
puesto que los fermentos se organizan y crecen, y para esto tienen 
necesidad de asimilarse una parte del carbono del azúcar: en la 
fermentacion alcohólica del azúcar se forman constantemente, ade-
más del alcohol y ácido carbónico (productos principales) , ácido 
sucinico, glicerina, y algunas veces ácido láctico y manita. 
La panificacion de la harina, es el resultado de una verdadera 
fermentacion, en la que la levadura ejerce el papel de fermento y 
la fécula el de cuerpo fermentescible. 
La fabricacion del vino comprende cuatro operaciones; prime-
ra, formacion del mosto; segunda, fermentacion (transformacion de 
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la glucosa en alcohol y ácido carbónico); tercera, trasiego; cuarta, 
envaramiento. 
La acidez del vino es el efecto de la accion prolongada del 
aire; se corrige mediante el tartrato neutro de potasa; so combate 
el amargor de los vinos, trasegándolos ;í toneles azufrados, y en 
fin, se corrige el enverdecimiento ó la alcalinidad do los vinos 
añadiéndoles cierta porcion de ácido tártrico. 
La cidra es el producto de la fermentacion de las manzanas. 
La fabricacion de la cerveza comprende 4 operaciones: prime-
ra,_obtencion del malta, ósea la germinacion de la cebada, median-
te la que se produce la diastasa: segunda, sacarificacionde la parte 
amilácea de la cebada, mediante esta misma diastasa: tercera, adi-
cion del lúpulo al mosto, y en fin, la fermentacion del mismo. La 
cerveza es el más nutritivo de todos los líquidos fermentados á 
causa de su riqueza en principios albuminoideos. 
4,° Se determina la riqueza alcohólica de los vinos, separando 
por destilacion ol alcohol que contengan y sometiéndole despues á 
un ensayo alcohométrico: se obtiene el alcohol de 86° centesima-
les, destilando sucesivamenta cortas cantidades de alcohol á 96 0 
 centesimales, sobre una mezcla (le cal viva y carbonato de pota-
sa. Se obtiene el alcohol absoluto destilando sucesivamente el al-
cohol á 90° centesimales, sobre la cal viva y sobre el cloruro de 
calcio anhidro. 
El oxígeno no ejerce accion sobre el alcohol puro, pero sí, bajo 
la influencia del negro (lo platino, y cíe ciertas sustancias nitro-
genadas, convirtiéndole primero en aldehido y luego en ácido 
acético. 
Calentada á 70° una mezcla de alcohol y ácido sulfúrico, dan 
origen á ácido sulfovínico; á 140° producen éter , y en fin, entre 
160 y 166° originan hidrógeno bicarbonado. 
Segun la teoría alemana, el éter es el óxido, (le un radical de-
nominado etilo , y el alcohol el hidrato de esto óxido; la escuela 
francesa admite que el alcohol os un billidrato de hidrógeno bicar-
bonado. y el éter un monohidrato do dicho hidrógeno carbonado; 
en fin, la escuela unitaria considera al éter normal, como alcohol, 
-eft el que una molécula de hidrógeno ha sido reemplazada por otra 
de carburo de hidrógeno (C 1 IT5 ) correspondiente al Acido vínico. 
         
         





'El alcohol metílico procede del ácido piroletioso, y produce las 
mismas reacciones que el alcohol normal : se transforma por la 
ósidacion en ácido fórmico, y puede obtenerse por síntesis oxidan-
do 81 hidrógeno protocarbonado ó gas de los pantanos. 
Podemos considerar en general los arnidos como amoniaco, en 
el que ha sido reemplazado el hidrógeno, totalmente ó en parte, por 
un radical ó varios radicales ácidos; cada clase de amidos se divide 
en tres secciones, segun que el, hidrógeno haya sido sustituido en 
su tercio ó dos tercios por un radical ácido. Se obtienen general-
mente los ácidos haciendo actuar el amoniaco sobre los éteres co rn- 
puestos ó sobre los cloruros de radicales ácidos, ó bien, en fin, 
destilando una mezcla equiatómica de cloruro de amoniaco y una 
sal alcalina orgánica. 
5.° Se denomina cuerpo graso á toda sustancia neutra insolu-
ble en agua , untuosa al tacto y saponificable los cuerpos grasos 
se dividen en dos grandes grupos, á saber; cuerpos grasos fácil-
mente saponificables y que dejan en libertad la glicerina, y cuer-
pos grasos cuya saponificacion es difícil y no producen glicerina, 
pero si una sustancia que desempeña el mismo papel químico. 
Puede estraerse la glicerina evaporando las aguas resultantes de la 
saponificacion de los cuerpos grasos: posee el aspecto y el sabor de 
un jarabe incoloro, y se emplea en medicina, cirugía y perfumería. 
Se obtiene la primera materia destinada á la fabricacion de las 
bujías esteáricas, saponificando el sebo por medio de la cal; des-
compuesto el jabon calcáreo por el ácido sulfúrico, se forma sul-
fato de cal, quedando en libertad los ácidos grasos del jabon: so-
metidos estos á la prensa hidráulica, queda eliminado el ácido olei-
co como un líquido, y resulta el ácido esteárico asociado á un poco 
 
del margárico. Fundido en moldes especiales dichos ácidos, bajo la  
influencia del agita en vapor, resultan las bujías correspondientes  
á dicha sustancia. 
 
Puede obtenerse una bujía esteárica de inferior calidad, pero  
mejor que las de sebo ordinarias, utilizando toda clase de grasas,  
para lo que se saponifican por el ácido sulfúrico, y luego se destilan 
 
los ácidos resultantes inecliante el vapor calentado á débit ten-
sion 
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grasas capaces de saponificarse poniendo en libertad ácidos fé-
tidos. 
La esperma de ballena cristalizada en el alcohol, recibe el 
nombre de cetina: se saponifica difícilmente, poniendo en libertad 
el etal, que es á la cetina lo que la glicerina á los cuerpos grasos 
ordinarios. 
6.° La cera comun consta de cérina, ceroleina y miricina : la 
cera 'de la China es tambien elaborada por insectos como la cera 
ordinaria, y en fin, la del Japon parece que no es más que la pal-
mitina. 
Los jabones son sales constituidas por ácidos grasos y una base 
variable; los de potasa son blandos, y duros los de sosa. Los ja-
bones trasparentes no son más que disoluciones alcohólicas y con-
centradas de jabon bien seco, verificadas en caliente, y que han 
sido endurecidas por el tiempo. 
El principio péctico unido al protéico parece ser la sústancia 
constituyente de los tejidos vejetales: 
Puede obtenerse la pectina por la accion del alcohol sobre los 
zumos de varios frutos maduros : la pectina procede de la péctosa, 
principio inmediato de los frutos verdes. 
Las sustancias pécticas tienen mucha'analogía, por algánas de 
sus reacciones, con la goma y la glucosa. 
Existe una gran conexion entre la maduracion de los frutos y 
el cambio de la pestosa en pectina: las gelatinas vejetales están 
formadas de ácido . pectósico y péctico, procedentes de la accion de 
la pectasa sobre la pectina. 
7.° La celulosa, tal como ha sido considerada hasta el dia, no 
constituye una especie única: el disolvente de la verdadera celulo- 
sa es el óxido cúprico amoniacal. L'l algodon y las fibras cortica- 
les son realmente celulosa , porque se disuelven en dicho reactivo. 
Se distinguen en los tejidos la celulosa (lino, algodon, cáñamo) 
de la lana ó de la seda, mediante la sosa óla potasa cáusticas éhir- 
viendo, que solo disuelven los filamentos de naturaleza animal: 
el sulfato de nickel amoniacal disuelve la seda y deja intacta la 
celulosa. Finalmente, se diferencia el lino del algodon, hirviendo 
algunos minutos ambas con una disolucion concentrada de potasa 
cáustica. El lino y sobre todo el cáñamo adquieren un color ama- 
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rillento, mientras que el algodon permanece blanco. El óxido cú-
prico amoniacal disuelve á los dos cuerpos, es decir, á la lana y la  
seda, pero con la diferencia de que á esta la disuelve en frio y  
aquella solo por la accion del calor. Por último, el ácido nitrito 
 
disuelve la seda en frío y no á la lana. 
 
Todas las sustancias filamentosas vejetales (trapos) son la pri-
mera materia que sirve para la fabricacion del papel. Las principa-
les operaciones que con este fin se ejecutan son; 1. a , lexibiacion y  
fraccionamiento de la celulosa; 2.a, formacion de la pasta y de-
coloracion de la misma; 3.8, fabricacion del papel propiamente di-
cha. 
S.° Se prepara el algodon pólvora, ó pyroxilina, sumergiendo el 
 
algodon cardado en una mezcla de nitro y ácido sulfúrico; el algo-
don pólvora es muy esplosivo é inflamable á una temperatura que 
 
varía entre 100 y 150 0 ; es soluble en el éter un poco alcoholizado;  
puede sustituir á la pólvora de mina, y en fin, sirve para la prepa- 
 
racion del colodion.  
La madera se divide, segun sus propiedades, en madera blan- 
da, dura, propia para ser trabajada y ^esinosa.  
La madera concluye por alterarse al cabo de cierto tiempo, 
 
siendo debida á sus principios nitrogenados la causa determinante  
de dicha afteracion : el ácido hú ^nico representa el último grado  
de la alteracion de la madera.  
Puede conservarse la Madera, inyectando en ella líquidos an-
tisépticos, que coagulando sus principios nitrogenados paralizan ó 
 
impiden dicha alteracion. ' , ,'  
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Acido acético. 
Puede obtenerse el ácido acético ordinario ó vinagre, bien sea 
agitando sucesivamente y á largos intervalos, el vino contenido en 
toneles en donde el aire circule á la temperatura de 30 á 35 0 , ó 
dirigiendo á través de virutas de aya roja, alcohol muy diluido, ó 
bien, en fin, por la destilacion de la madera. Cuando resulta el vi-
ntgre poco ácido se suele falsificar añadiéndole ácido sulfúrico ó 
clorhídrico. Se reconocerá el fraude haciendo hervir durante 20 ó 
30 minutos, medio gramo de fécula en un decilitro del vinagre sos-
pechoso; si el líquido enfriado no se colora en azul por la accion 
del iodo, el vinagre está falsificado. 
Se obtiene el vinagre químicamente puro (C 4I1404) destilando 
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biacetato de potasa; el ácido acético puro reducido á su maximum 
de concentracion, cristaliza á unos 16°; hierve á 120 0 , y su vapor 
es inflamable. Calentado este al rojo oscuro, produce entre otros 
cuerpos, acetona : sometido á la accion del cloro, el ácido acético 
cambia tres moléculas de hidrógeno por tres de cloro, sin perder 
ninguna de sus propiedades químicas; cuyo hecho constituye uno 
de los ejemplos más notables de sustitucion química. Haciendo ac-
tuar el ácido acético sobre el litargirio, se obtiene el acetato neu-
tro de plomo, ó sal de Saturno (['b0 ) C4H303-1-3ag) en prismas de-
rechos romboidales, eflorescentes y fusibles á 190 0 . 
Se prepara el acetato tribásico de plomo (Pb0)3 ,C4H303-Fag), 
haciendo hervir el acetato néutro de plomo con litargirio. Se ob-
tiene el estracto de Saturno (mezcla de acetato sesquibásico y tri-
básico de plomo), haciendo digerir una parte de litargirio en 3 1 1 2 
 partes de agua donde préviamente se hayan disuelto dos partes de 
acetato néutro de plomo. 
Si se satura el ácido acético con el óxido de cobre y se hace 
cristalizar el líquido, se obtiene el acetato néutro de cobre 
(Cu0,C4H303-1-ag); hermosa sal verde y eflorescente, que dá por 
destilacion acetona y ácido acético concentrado. En fin, mezclan-
do una disolucion de sulfato de alúmina con otra de acetato de plo-
mo, se obtiene por doble descomposicion, acetato de alúmina ó sea 
el mordiente más usado para la impresion de las telas. 
Saturando el ácido acético cristalizable, por el gas amoniaco, 
se obtiene el acetato de amoniaco (NII 3 HO,C4H303), cuya -disolu-
cion acuosa, fué conocida antiguamente con el nombre de Espíri-
tu de Minderero: destilada bruscamente produce la acetamida. 
Los antiguos químicos daban el nombre de tierra foliada de 
tártaro al acetato de potasa (KO,C 4H3O3) que preparaban descom-
poniendo el carbonato de potasa por el ácido acético: su aspecto 
es foliáceo, untuoso al tacto y muy delicuescente: destilado con el 
ácido arsenioso dá origen al licor fumante de Cadet, formado en 
parte de cacodylo. 
El ácido fórmico (C 2 H2O4), puede obtenerse oxidando las sus-
tancias azucaradas ó amiláceas, 6 calentando una mezcla de glice-
rina y acido oxálico: este ácido hierve á 100e y sus vapores son 
inflamables: reduce las sales de plata y  (le mercurio; y en fin, 








convierte el cloruro mercúrico en protocloruro, ó calomelanos. 
Así como el •ácido fórmico calentado en tubos cerrados á la 
lámpara,°so desdoble en agua y en óxido de carbono, así tambien 
el óxido de carbono colocado en idénticas circunstancias y en 
presenpia'de la potasa húmeda, se combina con los elementos del 
agua y , vuelve á regenerar el ácido fórmico. 
El ácido pirolenoso , ó alcohol metylico(C 2H402) se estrae del 
espíritu de la madera del comercio, á cuyo fin se mezcla dicho pro-
ducto comercial con el doble de su peso de cloruro de calcio fun- 
dido y pulverizado; con lo que forma el alcohol metylico un com-
puesto cristalino que resiste á la temperatura de 100° sin descom-
ponerse: •hecho esto, se calientá al baño de María para destilar la 
mayor parte de los productos estraños que le acompañan. 'El resi-
duo, que es la combinacion decloruro de calcio y alcohol metylico, 
se descompone en contacto del agua restando 'únicamente destilar 
la mezcla acuosa para obtener el alcohol en cuestion : se le priva 
del agua repitiendo las destilaciones sobre la cal viva. 
La densidad del alcohol metilico puro es=0,798, y la de su 
vapor=9,12. 
Aun cuando el ácido pyroleñoso es sin duda alguna el más im-
portante de todos los productos de la destilacion de la madera, sin 
embargo, no podemos menos de mencionar aquí tambien otro pro-
ducto de igual origen, la brea, no solo por el interés que ofrece 
como sustancia antiséptica (polvos antisépticos de Corne y De-
meaux=100 partes de yeso y,1 á 2 de brea) sino por ser el origen 
de varios cuerpos, entre los que hay dos, la parafina y -la creosota, 
de reconocida utilidad. . 
• Se obtiene la parafina (CsoHso)  del aceite más denso resultan-
te de la destilacion de la brea, ei bien destilando la cera, particular-
mente la fósil de Moldavia (ozokerita), ó bien , en fin, destilando 
tma,mezcla•de cera y de cal. 
• Laurent ha obtenido por vez primera la parafina de los schis-
tos bituminosos , abriendo desde esta época un nuevo camino de 
riqueza para la industria, relativamente á esta sustancia. 
La parafina cristaliza en hermosas láminas nacaradas, fusibles 
á 43°,5 si procede del aceite de brea , y á 47; 52, ó 62° si ha sf--




prolongada del ácido nítrico, engendra corno los cuerpos grasos, 
ácidos butyrico y sucinico ; sirve para la confeccion die bujías se- 
mejantes á las esteáricas. 
La creosota (261116O') 
 es un líquido dotado de un olor muy pe-
netrante, semejante al iodo ó á chinches; hierve á unos 205°, y su 
densidad es=9,33, puede cambiar la mitad -de su , hidrógeno por 
una cantidad equivalente de bromo : reduce por la accion del calor 
el óxido argéntico; cauteriza los tejidos orgánicos ; coagula la'al-
húmina con gran facilidad, á lo que sin.duda'es debida la propie-
dad que posee de hacer imputrescible la carne y ser uno de los 
mejores antisépticos conocidos. Se estrae la creosota de los aceites 
de brea más densos que el agua. 
Puede obtenerse la naftalina (C2 011 6), purificando la tue se de-
posita en los tubos de condensacion de las fábricas de gas del 
alumbrado procedente de la hulla : la densidad de este cuerpo es 
=1,48; la de su vapor-4,53; funde á 79° y hierve á 217 0 . 
Destilado el aceite de brea á la temperatura de 50 0 , suministra 
un producto que es la bencina (C 12 H6); sustancia que puede obte-
nerse igualmente destilando el benzoato de cal, ó bien el ácido 
benzóico mezclado eon un esceso de dicha base la bencina es un 
líquido de un olor fuerte; no tiene color; su densidad es= 0,8 5 
hierve entre 80 y 86°; tratada por ácido nítrico fumante, se trans- 
forma en nitro-bencina (C 12H5(NO¢)), cuyo compuesto pasa á su 
vez, por,via de reduccion, al estado de anilina (C12 H7 N) , dotada 
de un olor de almendra amarga. Este producto se usa con frectten -; 
cia en la perfumería. 
La goma arábiga pura, 6 arabina (C12H11O11)  es un producto 
exudado•por la acacia arábica ; es insoluble en el alcohol y éter; 
su disolucion acuosa es  levogira; calentada la goma á 950 0 ; s e, 
 hace insoluble, convirtiéndose en basorina; y  en fin, hirviendo 
durante mucho tiempo una disolucion de goma acidulada con Aci-
do sufúrico, se obtiene la glucosa. 
La cerasina, goma exudada por los árboles frutales, es isome-
ra de la arabina, de quien se distingue por su completa insolubili-
dad; , sin embargo, parece que la ebullicion prolongada produce la 
solubilidad parcial de ella: ambas se transforman en arabina. 
El ácido múcico (C 12H 10O16), es el producto insoluble de la 
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accion del ácido nítrico sobre las gomas ó sobre el azrîcar de teche: 
se presenta bajo la forma de pequeños cristales blancos, granugien- 
tos; es insoluble en el alcohol y biatómico; calentado 'á una tem-
peratura conveniente, produce un ácido pirogenado (ácido piroinú-
cico=C 1 oH406). 
Por lo general, todas las esencias naturales no son más que una 
mezcla de dos esencias, de las que una es líquida (oleopteria) y sirve 
de disolvente á la otra sólida y cristalizada (estearoptena):-sn deris ?^ 
dad fluctúa entre 2,50 y 1,96; su punto de ebullicion es superior al 
del agua: la accion prolongada del aire resinifica gran número (le 
esencias, poseyendo muchas la propiedad de condensar ' el oxígeno 
antes de resinificarse, y cederle á otros cuerpos capaces de formar  
con dicho gas, combinaciones inmediatas é íntimas. Las esencias  
se dividen en cinco clases, á saber; 1. ° , esencias hidrocarbonadas; 
2.', esencias oxhidrocarbonadas indeflntdas; 3 ^ , esencias oxhidro-
carbonadas que desempeñan el papel de aldehidas; 4r °, esencias 
oxhidro carbonadas ácidas; 5.°, y en fin, esencias sulfuradas. 
Se obtiene la esencia de trementina (C 20H19, hirviendo con agua 
la resina exudada" por varias especies de pinos: su densidad es  
=0,87; hierve á 155°; calentada ít 300° di orígen á nuevos agru-.  
pamientos isomeros y polímeros; puede combinarse directamente  
con el agua constituyendo varios hidratos; unida con el ácido clor-
hídrico produce el alcanfor artificial (C 20H 16 HCl). 
Se estrae el alcanfor (C 20 H16W) por sublimacion del tronco y 
ramas del laurus canforo; su densidad es=0,98, ta de str vapor  
=5,52; funde á 175°, y hierve á 204°. 
Se obtiene la esencia de almendras amargas, mediante la des-
tilacion de la torta de almendras amargas Ú de las hojas4tel laurel  
cerezo (taurus eerasus): purificada representa el hidruro de benzoi-  
la (C14He02), dotarlo de un olor idéntico al de •almendraamarga  
su densidad es=1,043; siendo su punto de ebullicion=180°. Ala  
temperatura del calor rojo, el hidruro de bonzoilo se convierte en  
bencina y en óxido de carbono; el aire te transforma en ácido ben-
zóico (C 1411604) y el ácido nítrico en hidrurei de nitrabenzeilo.  
Se obtiene la esencia de mostaza (C 6•H5NS2) de los granos de  
mostaza negra ; peco debemos advertir que no preexiste en ellos  
dicha esencia, sino que se forma por la aeeion reciprocacie la mi- 
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rosina y del mironato de potasa, bajo la influencia del agua : esta 
esencia, constituida por el sulfocyanuro de atila , hierve á 148°, v su 
densidad es =1,010. 
La colofonia es la porcion menos fluida, fundida y filtrada á 
través de paja, de la esencia de trementina ; su fórmula es 
(C40130O4) y está considerada como una mezcla de tren ácidos 
isoméricos, que son, el silvico, pimárico y pinito. 
Se halla el sucino en las arenas de aluvion del Báltico, y al-
gunas veces en las capas de lignito: se cree qué el sucino no es 
más, en su origen, que una resina disuelta en una esencia; funde 
á 287°, y su densidad es=1,081. Por la destilacion del sucino se 
obtienen, entre otros productos, ácido sucínico (G 8 H608), fusible 
á.,i80° y cuyo punto de ebullicion es 235 0 : puede prepararse artifi-
cialmente el ácido sucínico, bien sea sobreoxidando el ácido bu-
tyrica, ó bien haciendo fermentar et malato do cal. 
La resina copal fluye de la hymenea berrucosa; se halla for-
mada de cinco resinas diferentes, de las que una sola es neutra. 
Los bálsamos son resinas disueltas en un aceite esencial, y en don-
de constantemente existo el ácido benzóico ó cinámico : este se 
halla en el bálsamo do Tolú, acompañado de dos resinas, que por 
ld destilacion seca producen benzoena (C 1 418), y por la accion ciel 
ácido nítrico, esencia de almendra amarga. 
El bálsamo del Perú contiene 'igualmente ácido cinámico, y dos 
sustancias que en circunstancias dadas paeden engendrar el ácido 
cinámico. 
El cautchouc, ó goma elástica (C811 7), fluye por incisiones he-
chas en la siphonia cautchouc, y en el ficus elástica : el cautchouc 
puro es blaneo y translucido; su densidad es= 0;925; entre 45° y 
1200 se vuelve glutinante , y viscoso á los 155°; funde á los 200°; 
es soluble en algunos carburos de hidrógeno procedentes de la 
destilacion de la hulla, y sobre lodo en el sulfuro de ca•bono que 
contenga 6 á 8 o ntésimas de alcohol anhidro. )impregnada Ele azú-
fre la goma elástica: (eaatchouc volcanizado) adquiere una elastici-
dad constante muy notable ; pudiendo resistir á la accion del frío 
intenso sin endurecerse. 
.La gutta-percha procede de la isonandra parcha de Hooker; 
consta esencialmente de guita, propiamente dicha, de albanQ y do 
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fluavila, yen fin, tiene la misma romposicion que la goma elástica. 
Se obtiene lasalicina de la corteza del salix alba y del popu-
lus tremula; cristaliza en agujas fusibles á 120°, convirtiéndose en 
varios cuerpos de más ó'menos interés, por la accion de los ácidos; 
siendo el producto más notable, entre otros, el originado por la ac-
cion del ácido nítrico, con el cual produce la elicina (C26H10014y. 
La mayor parte de las materias colorantes estraidas de los ve-
jetales, desarrollan su color bajo la influencia del oxígeno ciel aire, 
es decir, del mismo agente que ayudado por la luz y'el'calor, pue-
de decolorarlas: las sustancias tintoriales se alteran igualmente por 
la accion de los ácidos enérjicos y de los álcalis , habiendo muchas•
que lo son igualmente por los agentes reductores. 
El añil índigo del comercio, se estrae' del poligonum tincto-
rium: su principio más puro, la indigotina (C 16H5NO2) puede ser ais- 
lado por la subliniacion del añil. El ácido sulfúrico forma con 'el 
indigo tres ácidos, el sulfopurpúrico (C 16 H5NO2S03), el sulfoindi-
gótico (C 16 I14NS207 ,H0) y el hiposulfoindigótico : el ácido nítrico 
quema una parte- del carbono correspondiente al añil, transfor-
mándole en ácido indigótico ó anílico (C 14H3N010). 
Cl tornasol se prepara con líquenes (croton linctorium): su 
principio dominante es la orceina (OH 8 0 1), sustancia que funde 
á 100° y destila á 287 
La rubia ó raiz de la rubia tinctorium, contiene varias materias 
colorantes, entre las que hay tres de interés y bien definidas, á sa-
ber; la alizarina (C20H606),que cristaliza en agujas volátiles de un 
hermoso color rojo; la purpurina (OH 606), sustancia amorfa de 
color rojo vivo y fusible á 225°; y en fin, una Materia rojiza que 
por la subliinacion produce cristales de un hermoso color amarillo 
(ojito. 
La hematina '(C' 6H807+2ag) procede del leño de campeche 
(hematoxilum campechianum) : por la accion simultánea del aire y 
del amoniaco se transforma en emateina (C 16H606) , sustancia cris-
talina, de color negro violáceo y lustre metálico. 
Las flores del ca^thamus tinctorius ó cártamo, suministran la 
carthamina (C14 11807), sustancia que por la accion del oxigeno 
pierde hidrógeno y se peroxida , constituyendo un nuevo cuerpo 
que tiene por fórmula (C11HSO10): 
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La cochinilla es un insecto que se halla sobre los nopales, y 
 
produce dos ácidos carminicos de la fórmula (C 18 11 8 OJ1 o, y C18H8014) : 
ambos son cristalizables y pueden eterificarse , y en fin, toman un 
 
color azul por la accion del- amoniaco, dando origen á la carmina-
mida. 
El carmin es una mezcla de ácido carmínico y de varias sus-
tancias grasas y albuminoideas. 
 
La quercitrina (c38 [120022) es el principio colorante del quer-
cus tinctoria: los álcalis la enverdecen primeramente, convirtién-
dola después en una sustancia amarillo -rojiza; el ácido sulfúrico 
débil la transforma en quercitina (C 20 H^ 0012), y en glucosa.  
Los mordientes (derivado del latin mórdere) más empleados, 
son; las sales á base de alúmina, hierro, cobre, estaño ó plomo: 
 
unas veces se asocia el mordiente á la materia colorante, y otras 
 
se prepara la tela con ellos y luego se introduce en el bario tinto-
rial adicionado del mordiente: cuando las sustancias colorantes son  
insolubles en agua, se las hace solubles por medio de los álcalis.  
La temperatura de los baños tintoriales.varía segun la especie de  
materia colorante empleada. 
 
Cl hypoclorito de cal es actualmente el principal agente de  
Manqueo, sobre todo para las telas de algodon , lino y cáñamo: 
 
la seda se blanquea mediante disoluciones de jabon, sucesivamen-
te aplicadas y con diferentes grados de concentracion; y en fin, 
 
las fumigaciones de ácido sulfuroso completan dicho blanqueo. La 
 
lana se desgrasa por los álcalis; se blanquea con el ácido sulfuro - 
so y se suaviza mediante baños de jabon. 
 
Se estrae el tannino ó ácido tánnico ordinario (C54 H22O31),  
lexiviando las agallas con el éter del comercio : el tannino 
 ó 
ácido tánnico es un cuerpo incristalizable ; precipita casi to-
das las disoluciones metálicas ; forma la tinta ordinaria asocia-
do con las sales férricas , posee una afinidad especial por el der-
mis de los animales, y se convierte por la oxidacion en ácido 
 
gállico. Abandonada durantealgun tiempo al aire libre y á la tem-
peratura de 25 á 30°, una infusion espesa de agallas, se cubre de 
 
pequeños cristales de ácido gállico (C 11HCO 10-T-2ag): cuyo ácido no• 
 
precipita la gelatina, como el tannino, pero si las sales férricas. 
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un ácido triatómico ; destila á 200°, transformándose en ácido 
pyrogállico y carbónico. 
El ácido pyrogállico (C 12H0 0G) cristaliza, unas veces en agujas, 
y otras en láminas blancas; funde á 115°, y se sublima á 210°; co_ 
lora en rojo oscuro las sales férricas , y en azul intenso las ferro-
sas; puesto en contacto con los álcalis, absorbe rápidamente el 
oxígeno del aire y se transforma en pyrogalleina (C 56 H20Nc029; 
destilado á 250° , se desdobla en agua y en ácido metagállico 
(C 12H404): la luz no ejerce accion alguna sobre dicho ácido. 
Puede estraerse el ácido ellágico ó bezoárdico, ele los bezoares 
orientales; se forma al mismo tiempo que el ácido gallito, en las 
agallas húmedas y fermentadas; se presenta bajo la forma de un 
polvo cristalino de color gris amarillento. 
Sc denominan cueros á aquellas pieles en que la sustancia ani-
mal se ha hecho imputrescible bajo la influencia del tannino , del 
que se hallan impregnadas : antes de curtirse las pieles deben pri-
varse del pelo , y en seguida macerarlas durante cinco meses ó dos 
arios con la sustancia curtiente , que no es otra sino la corteza de 
encina bien pulverizada.' Elan sido Inntiles todas las tentativas en- 
caminadas á abreviar el curtido de las pieles. Los tafiletes son pie- 
les de cabra ó de carnero curtidos con zumaque: las pieles deno-
minadas cuero de Rusia, se curten con una decoccion de corteza de 
sauce. Las pieles pueden hacerse imputrescibles sin recurrir al cur-
tido ordivari; a cuyo fin se usan las sales aluminicas , aceite ele 
pescado y sÁb. 
Se obtiene el ácido málico (C 8 116010), bien sea de las bayas 
del sorbier , bien del jugo de ruibarbo , ó bien , en fin , tratando la 
asparagina por el ácido nítrico: este ácido, biatómico, cristaliza en 
prismas de cuatro á seis caras, y es fusible á 83°; su disolucion des-
via , por lo regular , el plano ele polarizacion de la luz polarizada; y 
en fin , no precipita el agua de cal. 
Se estrae el ácido tártrico (C 8 H60 12) del crémor tártaro, ó bi-
tartrato potásico: este ácido es biatómico , y cristaliza en prismas 
oblicuos de base romboidal; su densidad es=1,75 ; el del comercio 
es dextrogiro , pero puede prepararse levogiro ó inactivo; no ejerce 
accion ni sobre el cloruro de calcio ni sobre el nitrato cálcico ; pero 
abandonado al contacto del agua de cal, forma un precipitado cris- 
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talino de tartrato cálcico, soluble en un esceso de ácido. Este ácido 
se altera por la accion del calor, y entre 170 y 300 0 engendra seis 
ácidos diferentes. 
El bitartrato potásico (KO,11O,C 8 H4O 1°) ó crémor tártaro, se 
precipita espontáneamente durante la vinifcation del zumo de la 
uva : ofrece el aspecto de prismas oblicuos de base romboidal ; so 
disuelve en 240 partes de agua á 10°, y en 15 de agua hirviendo; 
por la calcinacion deja un resíduo de carbonato potásico , mez-
clado con carbon (flujo negro); calcinado con nitro , se convierte en 
carbonato potásico sin  carbon , es decir , incoloro (flujo blanco). 
Reemplazando en el bilartrato potásico la molécula de agua por el 
óxido de antimonio , resulta el cinético ó tartrato de potasa y anti-
monio (KO,SbO 3 ,C 8 H4O 10+2ag.): se prepara este compuesto, hir-
viendo partes iguales de óxido antimónico y crémor tártaro en 
cinco ó seis partes de agua ; evaporada la disolucion , se ob-
tiene la sal cristalizada par enfriamiento. El emético se deshidrata 
á 1000 , perdiendo á 228 0 dos moléculas de agua, cuyo hidrógeno 
.procede de la molécula . tártrica: el emético puede cambiar la po-
tasa por otra base equivalente, dando origen á un emético corres-
pondiente á dicha base. 
El crémor tártaro soluble (KO,13oO 3 ,C8 114O 10) es el emético, 
.en el cual todo el óxido antimónico (Sb0 3) ha sido reemplazado 
por el ácido bórico BoO 3 : se prepara hirviendo el crémor y el ácido 
bórico; á 285° esta sal pierde los elementos de dos moléculas de 
agua , cuyo hidrógeno pertenece al grupo tártrico , quien por otra 
parte permanece intacto: el ácido pyrotártrico (C 10H8 O8) se origina 
durante la destilacion lenta de una mezcla de ácido tártrico y pie-
dra pomez; este ácido se presenta en prismas oblicuos solubles en 
alcohol y éter, fusibles á 10° y capaces de entrar en ebullicion 
á 19 0 . La disolucion de este ácido , que es biatómico , no enturbia 
el agua de cal. 
Liobig ha obtenido artificialmente el ácido tártrico por la ac-
cion del ácido nítrico sobre la lactina. 
Calentando durante algun tiempo y á la temperatura de 170° los 
tartratos de los alcaloides , puede estraerse un ácido tártrico inac-
tivo A la luz polarizada , así como tambien el ácido racémico , iso-
mérico cuando está deshidratado (C 8 116 012) con el ácido tártrico. 
To w 11. 	 64 
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El ácido cítrico (C 12H80'4+2ag) se estrae del zumo de limon d 
cidra. Cristaliza en prismas oblicuos de cuatro lados, insolubles 
en éter, solubles en agua , y formando con la cal un precipitado 
blanco , pero solo por la ebullicion , no en frío ; neutralizado el zu- 
mo de limon ó cidra por el carbonato cálcico , y descompuesto el 
precipitado resultante, por el ácido sulfúrico, queda un líquido que 
por la evaporacion suministra el referido ácido. 
Sometido á la destilacion el ácido cítrico, hasta que aparezcan 
estrías oleosas en el recipiente , se obtienen los ácidos aconitico, 
itacónico y citracónico, etc. 
Se obtiene el ácido oxálico, tratando el almidon ó el azúcar por 
el ácido nítrico , ó bien del zumo de acederas, donde existe al es-
tado de oxalato de potasa: el ácido oxálico cristaliza en prismas 
cuadrangulares y oblicuos; calentado á 180 0 , se descompone, así 
como igualmente lo efectúa en presencia del ácido sulfúrico, desdo-
blándose en volúmenes iguales de óxido de carbono y ácido carbó- 
nico ; calentado á 400 0 con la glicerina , produce ácido carbó-
nico v ácido fórmico. El ácido oxálico es biatómico, y por lo tanto 
debe duplicarse su fórmula ordinaria, que es=(C 2H04): el bioxa-
lato de potasa, que es el mas importante de todos los alcalinos, 
tiene por fórmula (KO,HO,(C 203)2+2ag); cristaliza en prismas 
romboidales oblicuos y diáfanos. El oxalato neutro de amoniaco, 
cuya fórmula es = 2(N& 3 ,HO,C203-Eag), cristaliza en largos 
prismas brillantes é incoloros; calentada en una retorta, produce 
el oxamido (C 2 112NO2), y cyanógeno (C 2N); sirve principalmente 
para dosizar la cal : el bioxalado (le amoniaco cristaliza igualmente 
on prismas, y produce por la destilacion á 230° oxámido y ácido 
oxámico -(C 4 H2NO5 ,HO). 
Los 
 alcaloides tienen todas las propiedades fundamentales del 
amoniaco, y se hallan caracterizados por las reacciones siguientes: 
.8 Las disoluciones de los alcaloides , ó sus combinaciones sa-
linas , forman un precipitado con el cloruro platinico , constituido 
por un cloruro doble de dicho metal y el alcaloide. 
2. 8 Son descompuestos por una mezcla de ácido fosfórico y de 
cloruro antimónico. 
Los alcaloides naturales preexisten en las plantas, combinados 
con ciertos ácidos. 
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Se obtiene la quinina.(C 40 1124N204) de la corteza de quina ama-
rilla , hirviéndola con ácido clorhídrico , en cuyo caso se forma 
clorhidrato de quinina., que tratado por la cal precipita el alcaloi-
de. La quinina es mas soluble en alcohol y en éter que en agua:' 
calentada en contacto de la potasa, produce varios compuestos, 
de los que el más notable es la quinoleina (C 56 H14N2). Sus disolu-
ciones son levogiras, enverdecen por la accion sucesiva del cloro 
y del amoniaco , y en fin, toman color rojo cuando se tratan por 
cloro y ferrocianuro potásico. 
Cl sulfato de quinina (C 40 H24N204 ,HO,S03+7ag) cristaliza en 
agujas blancas sedosas eflorescentes al aire, solubles en 740 veces 
su peso de agua á 13° y en 30 partes de agua hirviendo. Calentado 
el sulfato de quinina, fosforece ; su disolucion es levogira, y en 
fin , se enturbia por los ácidos oxálico, tártrico y gállico , siempre 
que estos líquidos sean concentrados , y se agite la mezcla durante 
algun tiempo : el sulfato de quinina goza de eminentes facultades 
antiperiódicas; suele adulterarse con sulfato de cal , salicina , áci-
dos grasos , almidon, azúcar, etc. La quina gris sirve para obte-
ner la cinconina, en razon á predominar en ella dicho alcaloide: se 
obtiene como la quinina. La cinconina (C 40H24 1N 202) cristaliza en 
prismas cuadriláteros , muy refringentes, poco solubles en el agua 
hirviendo, algo en el alcohol,yasi nada en éter : destilada con la 
potasa, dá origen á varios alcaloides , entre los que abunda igual-
mente la quinoleina. Cl sulfato de cinconina, corno el de quinoidi-
na, suelen estar asociados al de quinina, sobre todo cuando este al-
caloide ha sido estraido de ciertas variedades de quina : se conoce 
la mezcla mediante el éter. 
La morfina (C 34H19 1N0 6+2ag) se estrae del opio , en donde 
existe al estado de meconato de morfina ; se presenta este alcaloide 
bajo la forma de prismas brillantes , correspondientes al sistema 
rómbico, solubles en 100 partes de agua hirviendo, en 20 de al-
cohol caliente, y casi insolubles en el agua fria y éter: puestas en 
contacto sus disoluciones salinas, con el ácido iódico, producen una 
coloracion roja oscura , desprendiendo los dos el olor característico 
del iodo. 
.Las sales. de morfina más frecuentemente usadas, son : el sul-
fato, acetato é hidroclorato. 
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La codeina (C36H/ 1 N0c4-2ag) se estrae igualmente del opio, al 
mismo tiempo que la morfina., de -la que puede eliminarse me--
diante el amoniaco; cristaliza en el sistema rómbico ; es soluble en 
80 partes de agua fria y en 20 de agua caliente , y sus disolucio-- 
nes precipitan por una infusion de nuez de agalla. 
Tratada la nuez vómica, en caliente, con agua acidulada con el 
ácido sulfúrico, abandona dos alcaloides, la estricnina y brucina, 
que pueden separarse por el alcohol , supuesto que este disuelve-
con más facilidad á la brucina : la estricnina (OH 22 N 204) crista - 
liza en exaedros de- base rectangular , ó en prismas de cuatro lados 
terminados por pirámides; es poco soluble en agua, pero mucho. 
en las esencias; su sabor es muy amargo; destilada con potasa, 
produce la quinoleina ; rociada con: unas gotitas de ácido sulfú rico, 
y mezclada con sobreóxido de plomo (pardo de pulga) , toma un 
hermoso color azul que pasa rápidamente á violeta, rojo, y on fin, 
amarillo. La estricnina es muy venenosa. 
La brucina(C 46 H26 NQ0 8+8ag) cristaliza en prismas derechos á 
base romboidafies insoluble en el éter, pero lo es mucho mas en 
alcohol y aguàt' lo cual no sucede con la estricnina : el ácido ni - 
trico la hace adquirir un color rojo de sangre y hervida con el dá 
origen al nitrito de metilo. Su accion tóxica es mucho menos enér-
gica qué la de la estricnina. 
Tratado sucesivamente el estracto de hojas de tabaco por la 
potasa y éter , abandona la nic )tina (C2oH11N2) q ue en este estado 
se presenta bajo la forma de un líquido oleaginoso, incoloro, de 
una densidad=9 ,024 , y en fi n , que hierve á 250 0 : su: sabor es 
muy acre ; su olor fuertísimo y su vapor irrespirable , muy irri-
tante y en estremo venenoso. La nicotina es muy soluble en agua, 
alcohol y éter; adquiere color al contacto del aire; su disolucion 
precipita en amarillo rojizo al cloruro áurico, siendo el precipitado 
soluble en un esceso de reactivo; precipita igualmente en azul, que 
pasa con rapidez á verde, al cloruro ele cobalto, pero con la circuns-
tancia que el precipitado no se redisuelve, como en el caso anterior, 
en un esceso de reactivo ; en fin, vertida en el agua iodurada, la 
nicotina produce un precipitado amarillo característico. El tabaco 
ordinario debe una parte de sus pripiedades á la presencia de la 






salada , se amontonan y se les dispone de este modo á una especie 
de fermentacion que dura.cinco ó seis meses; en seguida, se pulve-
rizan y someten á una segunda fermentacion , cuyo periodo suele 
ser de nueve á diez meses ; y por último-, se las deja orear por 
cuatro ó seis semanas. Preparadas de esta manera las hojas de ta-
baco , sirven para la elaboracion de rapé. 
En cuanto al tabaco destinado para fumar , se comienza por 
someterle á un principio de torrefaccion, á 120 0 ,  pero despues de 
haber sido antes aplastadas mecánicamente dichas hojas y hume-
decidas con agua salada: para la confeccion de los cigarros, se pro-
cura elegir, respecto el interior, la mejor clase.de hojas, y para el 
esterior las de mejor aspecto; unas y otras se someten á una locion 
prévia con agua salada, y se las priva de los tallos y venas más 
gruesas. Elaborados. los cigarros , se desecan á 20 ó 24° durante 
ocho dias , y en fin se intro lucen en cajas, ó empaquetan. 
El descubrimiento del primer alcaloide. artificial , debido á Du-
mas y Pelouze , data de 1833. Posteriormente , ha ido cada vez en 
aumento el número de estos compuestos , pudiéndose ya en el dia 
metodizar su obtencion general, por los procedimientos siguientes: 
1.° Reduccion de los hidrógenos nitrico-carbonados (Zinin). 
2.° Descomposicion de  los éteres oyánicos por la potasa (Würiz)  
3.° Accion de los éteres haloideos sobre el amoniaco y sus deri-
vados (Hoffman). 
La anilina (C 13 1-1 7N), es el producto de la reduscion de la ni-
trobencina (C 12H5NO4) , ó bien la porcion de brea que , durante la 
destilacion de la misma, pasa á la temperatura de 182 0 , punto de 
ebnllicion de la anilina; la densidad de su vapor es =3,219, sien-
do la del citado líquido=1,028; su propiedad más característica, 
es comunicar un color azul á la disolucion de los hypocioritos; goza  
de todas las propiedades quimicas de los alcaloides , en especial del  
amoniaco; finalmente, sirve á la preparacion de dos materias colo-
rantes: la anhileina y la fuchcina. 
La formation de los alcaloides no oxigenados, procedentes del  
amoniaco y preparados por el método de Würtz , consiste en la  
instabilidad de la molécula cyánica; en efecto, al actuar la potasa  
sobre los éteres cyánioos, produce , en vez de cvartatos, amoniaco  
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ficiales descubiertos por 1Vürtz, tienen todas las propiedades qui - 
micas comunes á los alcaloides , y poseen además la de asimilar 
los hidrógenos carbonados do los éteres haloideos , con quien se 
les ponga en contacto; y en fin , desprenden bajo la forma de éter 
nitroso, los hidrógenos carbonados constitutivos, cuando son tra- 
tados por el ácido nitroso. 
Se prepara la etilamina (C 1 H7N) , hirviendo el éter cyánico con 
la potasa , ó haciendo pasar gas amoniaco á una disolucion alco-
hólica de éter iodhídrico : la etilamina, poseo un olor amoniacal 
marcado; su densidad , es =0,696; hierve á 18°,7 ; siendo la den-
sidad de su vapor= 1,57 ; se diferencia del amoniaco , en que es 
combustible y disuelve la alúmina. 
Los alcaloides de Würtz, que solo contengan una molécula del 
radical alcohólico , pueden asimilarse otra ú otras dos , some-
tiéndolos á la accion de ciertos éteres haloideos ; en cuyo caso , se 
obtienen dos nuevas séries de alcaloides, de los que uno contiene 
dos moléculas de radicales alcohólicos, y otras, tres: tales son los 
alcaloides descubiertos por Hoffman. 
Los alcaloides artificiales pueden ser considerados como el 
amoniaco , en el que dos ó tres moléculas de hidrógeno son reem-
plazadas por proporciones equivalentes de grupos moleculares or-
gánicos. 
El sudor es siempre acido ; el principio mineral que en él do-
mina es la sal comun y el ácido fosfórico el que existe en menor 
cantidad : el sudor contiene además un ácido particular , el ácido 
sudórico (110,C 1 Ó118N0 13). Varias son las sustancias que prévia-
mente introducidas en el estómago pasan al sudor ; tales son los 
ácidos benzóico y cinámico. Sometido un adulto á un baño de 
vapor, puede producir 25 gramos de sudor por minuto. 
Los principios definidos de naturaleza orgánica , correspondien-
tes á la orina humana , son : la urea y el ácido único ; en la de los 
hervivoros, se halla la urea y el ácido hypúrico. La orina reciente 
y no mórbida carece de ácido láctico y sales amoniacales ; su den-
sidad media es=1,148; la orina es ácida, alcalina ó neutra, se-
gun el momento de su envision y el régimen alimenticio á que se 
halle sujeta la persona que la emite: añadiendo ácido nítrico á 
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la orina concentrada por la evaporacion , se forma un precipitado 
cristalino y abundante de nitrato de urea. 
El ácido tinito(C1OH4 N406) abunda en los escrementos de las 
aves, serpientes, y en la economía de algunos insectos y molus-
eos; se prepara con los escrementos de la serpiente boa, casi cons-
tituidos de ácido úrico: se presenta este ácido bajo el aspecto de es-
camas cristalinas blancas y poco solubles en agua. Hervido en agua 
con sobreóxido de plomo , produce la liantoina (C4H 3:N 203), urea 
y ácido oxálico; bajo la influencia enérgica de los cuerpos oxidan-
tes , tal como el ácido nitrico concentrado, el ácido úrico engendra 
la aloxana (CSH4N2010), cuerpo notable é causa del gran número 
de sustancias perfectamente definidas , de que es origen , pa r ti-
cularmente la murexida (C12H6N508) , materia colorante de mag-
nífico aspecto, análoga al polvo de cantárida y muy usada corno 
materia colorante. 
La orina de caballo es rica en ácido hypúrico (Ci 6H9 íN0G) siem-
pre que el animal esté bien nutrido y no permanezca en inaccion: 
se aisla este ácido vertiendo el hidroclórico sobre la orina concen-
trada. El ácido hypúrico es perfectamente cristalino : sea cualquie-
ra el modo con que se descomponga, produce, entre otros cuer-
pos , el ácido amónico. 
Puede obtenerse el ácido hypúrico por síntesis, haciendo ac-
tuar el cloruro de benzóilo sobre el glicolato de zinc. Se obtiene 
generalmente la urea (C 2H4 NT202) destilando una mezcla de cya-
nato de potasa y sulfato cynónico. 
Suele existir en la orina normal una sustancia particular deno-
minada indicana , que es un glucóxido indigógeno. 
La orina es siempre ácida, cuando el individuo que la emite se 
nutre con sustancias animales, y por el contrario, es alcalina cuan-
do el régimen alimenticio es vejetal. No obstante, suele acontecer, 
que un régimen animal , produzca una orina alcalina cuando el 
individuo hace mucho ejercicio: en este caso , se oxida el ácido 
úrico, se transforma en urea, y entonces los fosfatos neutros de la 
orina ejercen una accion predominante. 
En las enfermedades inflamatorias varía la proporcion de urea , 
pero en general va en aumento ; hecho que tambien s^ observa re-
lativamente al ácido úrico ; y por et contrario , bay una disminu- 
{ 
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cion en las sales, escepto los sulfatos: la orina de los tísicos es ric,* 
en ácido úrico , como la de las flegmasías , y además contiene 'n1Ur 
cha grasa ; los hidrópicos y los atacados de nephritis albburninosa, 
emiten una orina pobre en urea, pero rica en albúmina ; en la irte.- 
riciá aparece la orina coloreada por la bilis, y en la diabelis saca-
rina se observa constantemente la presencia do la gluco , a y del 
ácido hypúrico. La orina denominarla quilosa contiene albúmina y 
grasa ; en la hypurita la orina es rica en ácido hypúrico y pobre en 
urea ; por último , en la raquitis posee la orina mucho fosfato y 
ácido láctico : la orina de los cloróticos carece de hierro. 
Se reconocen los cálculos iiricos por la coloracion purpúrea que 
el amoniaco desenvuelve en el residuo rosáceo que la disolucion 
nítrica abandona por la evaporacion : los cálculos fosfáticos des-
prenden amoniaco por la accion del calor ; son fusibles, solubles 
totalmente en el ácido hidroclórico , y solo en parte en el ácido 
acético. Los reactivos ordinarios acusan la presencia del ácido fos-
fórico en la disoluaion hidroclórica de estos cálculos. Los cálculos 
de oxalato de cal son caracterizados por el residuo de cal viva que 
'dejan cuando se les calcina, los de cystina en el olor aliáceo que 
desprenden cuando se les echa sobre las ascuas ; y en tin, se distin-
guen los cálculos xánticos de los úricos, en que el residuo de la eva-
poracion correspondiente á la disolucion nítrica de los primeros, ro 
adquiere el color purpúreo mencionado bajo la accion de los vapo-
res amoniacales. 
Se determina la urea , evaporando el alcohol que contenga 
en digestion el estracto de orina; tratado el residuo por el áci-
do nítrico débil , dá el nitrato de urea : el residuo insoluble en 
el alcohol está constituido por sales minerales , uratos, y ácido 
úrico. El microscopio puede servir tambien para reconocer las 
sales disueltas en la orina: el ácido nítrico es el .m.ejor reactivo para 
descubrir la albúmina en la orina. 
Se evidencia la bilis en la orina, agitando la secrecion con éter; 
cuyo líquido tomará un color verdoso , ó bien tratando el precipi.-
lado que en ella determina el acetato de barita por el ácido hidro— 
clórico alcoholizado, el cual se teñirá en seguida.de un color verde, 
finalmente, se descubre la presencia del ácido hypúrico en dicho 
liquido, vertiendo un poco de ácido clorhídrico en la .orina con- 
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centrada por evaporacion; al. cabo de algunas horas se precipitan 
cristales de ácido hypúrico. 
- Se dosiza la glucosa contenida en la orina , sea por procedi-
mientos ópticos, ó bien por la: fermentacion: cuando solo se,trate 
de comprobar su presencia, aunque sea en corta cantidad , se 
hace uso de la accion que el ácido sulfúrico ejerce on caliente sobre 
el residuo que algunas gotas de orina dejan sobre una cápsula 
de porcelana , ó bien se emplea el cloruro estánnico ó en flu , el 
tartrato cúprico potásico. El hierro se reconoce mediante la accion 
del ferrocyanuro potásico. La orina sirve como abono , ó como 
carbonato de amoniaco en las fábricas de tintorería.. 
Los escrementos contienen escretina (C 7811 7$S02), ácido escre-
tórico, margaratos, ácido butírico, bilis , y algunas veces celeste- 
tina: el ácido butírico acompaña siempre á los escrementos de los 
carnívoros, mientras que el margárico figura constantemente en el 
de los hervivoros. El meconitum es notable por su riqueza en coles-
terina: en muchos países'de Europa se utilizan las deyecciones hu-
manas como escelentes abonos. Los principales cuerpos desinfec-
tantes de las heces, son las sales metálicas, capaces de originar 
sulfuros insolubles 
'El huevo de gallina consta, termino medio, de 60 partes de 
clara y 40 de yema: la clara está compuesta de albúmina , agua, 
y un poco de sustancia azucarada; la yema consta á su vez de agua, 
bitelina, cuerpos grasos, ácido láctico, fosfatos, cloruros y hierro: 
la albúmina es muy soluble en agua fria, mas no cuando esta po-
see una temperatura de 60 á 70 0 ; una disolucion acuosa y muy di-
luida de albúmina de huevo, abandonada á sí misma durante al-
gunos días, no es ya coagulable por el calor: todos los ácidos, escep-
to el acético y fosfórico, precipitan la albúmina ; el ácido clorhí-
drico caliente la disuelve, produciendo un líquido azulado. Laalbú-
mina de los huevos de todas las aves no presenta los mismos 
caracteres que la de los huevos correspondientes á las gallinaceas: 
los álcalis cáusticos transforman la albúmina en proteina; los álca-
lis térreos y ciertas sales metálicas, como por ejemplo, el cloruro 
mercúrico, se combinan directamente con la albúmina, dando ori-
gen á compuestos insolubles. La yema de huevo de gallina se ha-
lla esencialmente constituida, segun dejamos dicho, por sustancias 
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grasas y bitelina; la de los huevos de pescado cartilaginoso contie-
nen ichtina.  
La sangre consta de agua, albúmina, fibrina, glóbulos y sus-
tancias estractivas, grasas y salinas : los glóbulos están formados 
de una cubierta membranosa y de una sustancia albuminoidea, la 
hematocristalina, y de una materia colorante ferruginosa, la hema-
tosina (C44H21 N3U6Fe). Se obtiene esta última sustancia hirviendo 
en el alcohol, mezclado con un poco de ácido sulfúrico, la sangre 
privada-de fibrina y coagulada por un ácido: la hematocrístal.i,na se 
precipita de la sangre, exenta de fibrina, sometiéndola á la accion 
sucesiva del oxígeno y del ácido carbónico. Los glóbulos del hom-
bre son circulares y ligeramente bicóncavos; los de algunos ma-
^níferos , elípticos y biconvéxos ; los do las aves y anfibios son 
ovóideos y convexos: el color de los glóbulos venosos es violeta, y 
bermellon los de la sangre arterial. 
La sangre es de color rojo bermellon al salir de las arterias, y 
parduzea al salir de las venas; su olor varía segun el animal : á que 
pertenece; la densidad_de•1a sangre del hombre oscila entre 1,04 ;5 
y 1,075; se coagula en el momento en que seda sustrae do la cir-
culacion; la congelacion no la priva á la sangre de la propiedad de 
coagularse, corno lo efectúan los álcalis y ciertas disoluciones sali-
nas, tales cama el sulfato sódico. La composicion de la sangre va- 
ría segun la especie, sexo y edad de cada iudividuo, asi como lam- 
bien segun sus condiciones fisiológicas : la sangre venosa adquiere 
el color rojo bermellon por la accion ciel oxígeno y ciertos gases, 
y azulado oscuro por otros. La mayor parte de los ácidos coagulan 
la sangre. 
Se dosiza la fibrina de la sangre, batiendo esta en el agua 
con un manojo de mimbre, esparto, etc.: se aislan los glóbulos de 
la sangre, filtrando la arterial diluida en una disolucion de sulfa-
to sódico; y en lin, se separa la albúmina del suero, mediante la 
accion del alcohol.,Fa+ ^ iaa w+a^+ rii . a ^ lè :ciiradl r nrfrrr AooltrPtet-, 
La sangre líquida sirve para las refinerías de azúcar; la dose-
oada se emplea como abono y como alimento: finalmente, la sane 
gre puede alterarse en la misma circulacion, de manera á cousti-
tuir un verdadero veneno. 
 
Los alimentos se dividen en cuatro clases 
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l .` Alimentos proté'icos é crlbutinoideos (iibeina„caseina,al hú-
mina, etc.). 
2. a Alimentos amilo-azucarados (féculas, azúcares, ete.) 
3.a Alimentos grasos (aceites, grasas, mantecas,. 
4." Alimentos minerales (fosfatos térreos ; cloruros aloali- 
nosA, etc.). 
Desde que los alimentos reunidos entran en! cl estómago, las 
sustancias protéicas se disocian y liquidan en parte; las amilo-azu-
caradas, liquidas ó solubles, son inmediatamente alsorbidas, y las 
insolubles, come las' féculas, pesan sal duodeno con los alimentos 
grasos, unas para sacariicaese, y otras para ernulsionarse: al l le-
gar á lós intestinos delgados los alimentos protéicos y amiloazuca-
Fados son absorbidos por el sistema de la vena horta, mientras 
que los alimentos grasos, pasan á su vez al sistema quilífero, ran- 
niéndose uiteriorinente en la aurícula derecha del corazon, para 
-sanguinificarse: los principios minerales siguen á los alimentos de 
que forman parte. Y en fin, pasan al intestino grueso para ser es-
pulsados bajo la forma de excrementos, todas las demás sustancias 
que no hasi sido absorbidas ó asimiladas. 
Al salir la sangre del ventrículo izquierdo del corazon, se dis-
tribuye en todas las partes del cuerpo , y durante su tránsito por 
el sistema arterial,!le altera de tal modo que al llegar al venoso 
ofrece una composición muy distinta y posee un esceso de ácido 
carbónico: vuelve enseguida al ventrículo derecho del corazon , en 
donde halla los líquidos. procedentes de la digestion, con los que 
pasa á los pulmones para revivificarse y convertirse nuevamente 
en sangre arterial. 
La, saliva es una mezcla de liquides secretados por las dife- 
rentes glándulas que constituyen el aparato salivar: consta de sales 
alcalinas, sulfocyanuros, cloruros, fosfatos y ptyalina; posee eons- 
tantemente una reaccion alcalina; su principal papel es facilitar la 
deglucion y contribuir á la sacarificacio  n de los principios amiláceos. 
El jugo gástrico , es un líquido ácido, secretado por las giándu- 
las estomacales, cuando se hallan ï estiladas por lds alimentos: 
consta de mucus, ácido láctica é hi lroelórico, muchas sales y sus- 
tancias animales, entre las que descuella la  pepsina. . i l jugo gás- 
trico tiene la propiedadde.iignidar los .alimentos proléicos; puede 
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obtenerse artificialmente, dejando en digestion la mucosa del estó-
mago de un cerdo en el agua acidulada por el ácido clorhídrico y 
láctico.' 
La bilis es un líquido viscoso, amargo, de color verde ó pardo, 
segun que pertenezca al hombre ó al buey: abstraccion hecha de las 
sustancias accidentales que le acompañan, tales como la colesterina 
(02H4402-1--2ag), la bilis no es más que una disolucion de sales á 
base de sosa, cuyos ácidos son constantemente nitrogenados y con 
frecuencia sulfurados. 
La taurina es un cuerpo cristalizable, que resiste á una tempe-
ratura de 230°, y á la accion de los ácidos más enérgicos, pero 
bajo la influencia de los álcalis se descompone en ácido acético sul-
furoso y amoniaco: puede prepararse artificialmente calentando á 
220° et iseltionato de amoníaco (NH 40,C4H5S207). 
Las funciones de la bilis son complexas; la más inmediata es la 
de neutralizar los ácidos que hay en el duodeno : disuelve tambien• 
aunque más débilmente, las sustancias grasas néutras; facilita la 
adhesion y movimiento de los . líquidos en la superficie ó á través 
de las membranas; y en fi n, determina por su presencia la lique-
faccion completa de los alimentos protéicos en los intestinos delga-
dos: la bilis se emplea para desgrasar y en la pintura. 
El ,jugo paneréático es secretado por el páncreas: se presenta 
bajo la forma de un líquido incoloro, límpido, viscoso, alcalino, 
coagulable por el calor y' los ácidos, pero con la circunstancia de 
que el coágulo es soluble en el agua; goza de la propiedadlde emul- 
sionar inmediatamente las sustancias néutras grasas, desdoblándolas 
despues en glicerina y ácidos grasos. El jugo pancreático contiene 
un principio albuminoideo que le es propio, la pancreatina, al cual 
debe probablemente su propiedad emulsiva; la accion del jugo pan-
creático sobre los alimentos grasos contribuye, sin duda alguna, á 
regularizar la digestion, pero no parece ser directamente indispen-
sable: su accion se estiende igualmente á los alimentos amiláceos 
y protéicos, supuesto que contribuye á su liquefaccion. 
Modificados los alimentos por los diferentes jugos del aparato 
digestivo, se mezclan oon la sangre venosa y pasan á los pulmones 
para convertirse en sangre 'arterial: el oxígeno que en el acto res-
piratorio reemplaza al ácido carbónico en la sangre pulmonal, en- 
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traen combinacion con uno ó muchos principios inmediatos de la 
sangre, contribuyendo de este modo y tomando parte en todas las 
funciones de la sangre arterial, á las que están estrechamente 
unidas la formacion, desarrollo, calor y conservacion del cuerpo 
animal. 
La leche está formada de agua, caseina, albúmina, lactosa (azú-
car de leche), sales y sustancias grasas en proporciones diversas y 
variables; abandonada á sí misma, fermenta, y segun las circuns-
tancias puede sufrir varias fermentaciones sucesivas, tales como la 
láctica, alcohólica y acética: la mayor parte de las sales metáli-
cas, así como los ácidos, el alcohol, tannino y ciertas plantas coa-
gulan la leche. 
Puede conservarse la leche, bien sea condensando en ella, mr,-
chas veces su volúmen de ácido carbónico, ó bien, por el método 
de Appert (el vacío), préviamente adicionada de azúcar y reduci • 
da por la evaporacion al estado de estrado. 
La leche secretada por las glándulas mamarias, algunos dias 
antes y despues del parto, se denomina colostrum; difiere esen- 
cialmente de la leche normal, en que no contiene caseina y en ta 
fluidez que adquiere en presencia del amoniaco: el fraude más fre-
cuente á que se somete la leche, e s  añadirla agua, almidon ó pri-
varla (le la manteca. Se evidencia este fraude, bien sea por medio 
(le areómetros especiales , bien por medio del lactóscopo`, por la 
tintura de iodo, ó bien, en  fin, determinando por la análisis la can-
tidad de estos principios inmediatos. 
La leche ofrece algunas veces una coloracion azul á amarillen-
ta, en virtud de la gran cantidad de infusorios coloreados que se 
desarrollan en su masa. 
La caseina (C48H36N606)  procedente de la leche ordinaria, no 
es pura sino despues de haber sido disuelta en frio en el carbonato 
de sosa, precipitada por el ácido sulfúrico y tratada sucesivamente 
por el alcohol y el éter: la caseina es incolora, inodora, ligeramente 
ácida, casi insoluble en agua pero soluble en los líquidos alcalinos; 
bajo la accion de la potasa concentrada se transforma en protei-
na, disolviéndose por la ebullicion en el ácido clorhídrico y consti-
tuyendo un líquido de color azul. Engendra por la putrefaccion la 
leucina (0113NO4). 
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Adicionada la leche Con azúcar fermentada, y abandonando el 
líquido á sí mismo, se produce •gran cantidad de ácido láctico 
(C6 11604), el cual se obtiene transformando el lactato de cal bruto 
en lactato de zinc y descomponiendo luego este por el hidrógeno 
sulfurado; ó bien, verificándolo por el ácido sulfúrico y luego aña-
diendo alcohol que deja como insoluble al sulfato de cal. 
El ácido láctico es incristalizable; á 150° empieza á perder el 
agua, quedando á 250° perfectamente anhidro (láctida=C 441808); 
tratada 'esta sustancia por el amoniaco se convierte en lactárnida: 
el ácido láctico se ernnlea en medicina bajo la forma de lactato de
• 
 hierro. 
La manteca no puede ser de buena calidad y perfecta si no ha 
sido fabricada 'á la temperatura de 10 6 12°, con buena leche ó 
crema bien batida durante un tiempo que varia segun las estacio-
nes: la manteca de buena calidad debe ofrecer un aspecto mate ó 
formar una pasta fina y dotada de un olor ligeramente aromático 
y agradable; en' ùna palabra, sus cualidades dependen de la na-
turaleza de la leche de donde procede. Se conserva la manteca 
sustrayéndola á la accion de toda sustancia que 'pueda ejercer el 
papel de fermento; por esta razon son escelentes preservativos para 
su conservacion, una baja temperatura, el abrigo del con tacto del 
aire, y en fin, la sal comun. 
El queso es la caseina de la leche que ha esperimentado cierto 
grado de fermentacion: la fabrication del queso comprende cinco 
operaciones distintas, á saber: 1.°, éoagulacion de la leche: 2.a, di.-
vision de la pante coagulada: 3.a, compresion del coâgutor 4.°,. sa--
lazon: 5.a; fermentaoion del cuajo.' Las alteraciones del queso so h 
 ocasionadas principalmente por ciertas clases de insectos, tales 
como el ciron y varias especies de moscas;' puede impedirse'este 
efecto matando dichos insectos con fumigaciones de cloro ó ácido 
sulfuroso, asi como tambien con lociones de vinagre ó hypoclorito 
de cal. 
Se ha dado el nombre de 
 alimentos. plásticos: á la albúmina, fi-
brina y caseina vejetales, así como á la caseina y fibrina anima-i 
les, por la razon de que dichas sustancias son las únicas,' entre to- 
das las que ofrecen !Qs reinos, vejelal y animal, que puedan pro ,- 
 decir en la nutricion las partes esenciales de la sangre y de Ins 
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órganos de los animales: la albúmina animal figura tambien'entre 
los alimentos plásticos, por el motivo de que forma parte del cuer-
po de los animales, contribuyendo por lo tanto como las demás ci- 
tadas á la nutricion de los mismos. 
Gran parte de los caracteres físicos de .los órganos, dependen 
de los principios no nitrogenados, tales como el agua y la grasa, 
sustancias que pueden ser consideradas como intermediarias de la 
produccion de los tejidos orgánicos. La grasa contribuye á la for-
macion de las celdillas, y el agua proporciona la liquidez á la san-
gre y á los fluidos nutricios. 
'Se denominan alimentos de respiracion, ó combustibles de la 
vida-orgánica, á las sustancias hidrógeno—carbonadas, tales copio 
la grasa, fécula, azúcar, etc., etc. 
Et siguiente cuadro demuestra la relacion entre los principios 
plásticos y los no nitrogenados ó combustibles contenidos en los 
alimentos. 
PRINCIPIOS 
PLÁSTICOS. PRINCIPIOS NO NI'T'ROGENADOS . 
30=! 	 8l 10
,8 gr isa 
	
,4 azílodu 	 lis. Irche. Leche de vaca 	  10 
Leche de•tnujer 	  10 ' 40 
Lentejas 	  10 21. 
Habas 	  10 	 . 22 
Garban•ros 10 23 
C`,i ^oë de carnero (cebado). 10 27=11,25 grasa. 
— 	 cerdo (cebado) 	 . 10 30=12,30 	 id. 
buey 
	  
10 17= 7,08 	 id. 
— 	 liebre 	  40 2= 0,83 	 id. 
— 	 ternera 	  40 1= 0,41 	 i d . 
Harina de trigo 	  10 46 
— 	 avena 	  40 50 
-- 	 centeno 	 . 	 . 10 57 
Cebada 	  10 - 57 
Patatas blancas 	  40 86 
— 	 coloradas 	  10 115 
Arroz 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . 40. 423 
Harina de trigo africano. 10 130 
Puede admitirse, como una relacion muy aproximada, que para 
una parte de sustancia plástica (garbanzos, judías, kutejas), pu-. 
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seen de dos á tres de materia no hidrogenada y quo en los cerea-
les (trigo, cebada, centeno, maiz, avena), , dicha relaeion es de 
cinco á seis; que en las patatas es de ocho á once, y en fi n, que 
en el arroz y trigo africano es de doce á trece parles. 
El caldo de la carne de diferentes animales posee, además del 
sabor propio á todos los caldos, un gusto particular que recuerda 
distintamente el olor y sabor de la carne asada de dichos animales; 
de tal modo, que añadiendo á la carne de cabrito cocida, el estrac-
to concentrado de la carne de vaca L de pollo, es muy difícil dis-
tinguir aquella por el gusto de la vaca ó del pollo asado. 
El caldo más sabroso y más sustancial, se obtiene hirviendo 
lentamente la carne partida en pequeños pedazos, con su propio 
volúmen de agua fria, manteniéndola en ebullicion durante algu-
nos minutos y filtrando en seguida, con espresion el líquido resul-
tante. 
El caldo es Cambien de naturaleza muy compleja; .la mayor 
parte de las sustancias que contiene son muy ricas en nitrógeno. 
Dos de entre ellas la creativa y creatinina, pueden obtenerse en 
bellos cristales incoloros y muy transparentes. Las partes minera-
les existen con abundancia en el cáliz , supuesto que asciende á 
más de una cuarta parte del peso del estrado de carne, seco. 
Para obtener el estracto de carne de buena calidad, deben 
practicarse las operaciones siguientes: • 
L' Picaren trozos menudos la carne de vaca, ternera y algu-
nos trozos de jamon magro. 
2.° Macerar en agua fria estas carnes y filtrarlas con espre-
sion por un lienzo fino y tupido. 
3. a Añadir das gotas de ácido. hidroclói•ico para cada libra de 
carne macerada. 
4.' Adicionar cierta cantidad de sal comun. 
5. ° Y en fi n, evaporar el líquido en baño de Maria hasta la 
consistencia de estracto, aromatizándole - despues con un poco de 
zumo de limon. 
Administrando el estracto de carne con un poco de vino ge-
neroso, es sin disputa alguna, el mejor liquido reparador para los 
enfermos ó heridos. 
La piel se compone de tres partes: 
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7. 3 El epidermis. 
2.° El tegido papilar. 
3.' El dermis. 
El epidermis tiene una estructura laminar; cada lámina está á 
su vez constituida por celdillas ó núcleos que pueden ponerse á des-
cubierto por el ácido sulfúrico y los álcalis. Los cuernos , uñas, 
garras y pezuñas están además constituidos por celdillas ó núcleos 
aglutinados por una sustancia intercelular : las celdillas se hallan 
esencialmente formadas por tres principios distintos; 1. 0 , la mate-
ria que constituye la membrana de las células: 2.°, el contenido 
de estas y el núcleo: 3.°, los gránulos. 
El cabello y los pelos se asemejan á la sustancia córnea 
en cuanto á su composicion y reacciones: los pelos constan de una 
película epidérmica, de una sustancia cortical, y de una materia 
medular: en nada se distingue el cabello de los pelos de los anima-
les, sino en que los primeros son cilíndricos y los segundos cónicos. 
El tejido papilar se halla inmediatamente entre la piel y el 
epidermis; consta de vasos y nervios que son el asiento del tacto, 
y en fin, se halla asociado á la materia colorante de la piel. 
La piel es la cubierta de los músculos y de los huesos; está 
constituida por multitud de fibras muy finas : una ebullicion pro-
longada transforma la piel en gelatina y la hace soluble en agua. 
La piel se hace imputrescible bajo la influencia de ciertas sales 
metálicas y ciel tannino. 
Haciendo actuar el ácido clorhídrico sobre los huesos, desapa-
rece la parte mineral quedando aislada la parte orgánica ó ani-
mal, la que puede convertirse después en cola mediante una ebulli-
cion prolongada. La cola de pescado, ó ichthyocola no es más que 
la piel esterior de la vejiga natatoria de los acipénseros, prévia-
mente tratada por agua y decolorada por el ácido sulfuroso: la cola 
de pescado es coriácea é insípida; se hincha en el agua y se sepa-
ra en hojas membranosas; su disolucion en agua hirviendo adquie-
re por el enfriamiento una consistencia gelatinosa de aspecto blan-
coy semitransparente. Disolviendo en el baño de María la gelatina 
transparente con vinagre, alcohol y alumbre, se obtiene una es-
pecie de cola, constantemente líquida, que es muy empleada por loa 
fabricantes de perlas falsas. 
Tomo II. 	 50 
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Sometidos en vasos cerrados los huesos de buey á la acciou.del 
vapor á 600, durante cuatro Bias, abandonan la parte animal que 
pasa al estado de gelatina comestible. 
Existe una variedad de gelatina denominada condrina, que pro-
cede ele los cartílagos permanentes. 
La gelatina (C 12H10N2O4) no precipita ni por el alumbre , ni 
por el acetato de plomo, ni, en fi n , por los ácidos : la condrina 
(Co2H26N'401 '^) precipita, por el contrario, en presencia de estos 
reactivos. 
Sometida una disolucion de gelatina á una ebullicion prolon-
gada, pierde la propiedad de gelatinarse por enfriamiento; el 
 tani
-no  la precipita; el cloro la descompone, y el ácido sulfúrico la 
transforma en glicocola (C 4H5N04), sustancia que puede obte-
nerse mediante el ácido hypúrico: es cristalizable; soluble en agua, 
posee un sabor azucarado; y no ofrece ninguna reaccion particular 
A no ser el combinarse indistintamente con los ácidos y las bases. 
La sustancia cerebral : y en general la nerviosa, consta esencial-
mente (le albúmina, materias grasas, y en fi n, jabones á base de 
sosa, entre los que algunos contienen el ácido cerébrico ï  el óleo-
fosfórico: el ácido cerébrico es una sustancia nitrogenada y fos-
forada, formada de granos cristalinos dotados de la propiedad de 
hincharse en el agua sin disolverse.. El ácido óleo-fosfórico pre-• 
senta el aspecto (le un aceite amarillento; arde al aire dejando un 
residuo carbonoso impregnado de ácido fosfórico: el agua, los áci-
dos y los álcalis le desdoblan en ácido sulfúrico y en oleína. En 
la sustancia cerebral humana, hay además de los cuerpos dichos, 
creatina, ácido láctico, ácidos grasos., y en 
 fin, uno análogo al áci-
do cerébrico. 
Los músculos poseen, además de las fibras que son su principal 
elemento, tegidos celulares y adiposos, vasos sanguíneos y linfá-
ticos, creatina, creatinina, ácido inósico, inosita, sarkina, lacta-
tos, fosfatos, ácido láctico, ácido oleo-fosfórico y cuerpos grasos. 
La creatina (C 8H9 N3 1 4+2 ag) se estrae , segun ya hemos indi-
cado en otro lugar, tratando la carne por medio de agua; cristaliza 
en prismas de una densidad —1,34 ; los ácidos la cambian en 
creatinina (C 8 H 7 N302), mientras que los álcalis la descomponen en 
amoniaco, ácido carbónico y en sarkosina (C 611 7 N04). La creatini- 
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tia cristaliza en hermosos prismas perfectamente blancos , presenta 
una reaccion alcalina, y. se conduce como los alcaloides: preexiste 
en los músculos de algunos vertebrados. 
La sarkosina se presenta en prismas romboédricos, de un sabor 
azucarado: tiene muchas propiedades análogas á la glicocola. El 
ácido inósico (C 10 118 N2O12) existe en las aguas madres de la creati-
na; su sabor es semejante al del caldo, muy agradable, y sus sales 
desarrollan por la combustion un olor enteramente idéntico al del 
asado. 
La fibrina de los músculos, ó musculina, difiere de la fibrina de 
ta sangre : la primera se disuelve en el agua acidulada con ácido 
hidroclórico, mientras que la segunda no hace más que hincharse 
en ella. La musculina es más nutritiva que la fibrina de la 
sangre. 
Los huesos están constituidos casi en su tercera parte de mate-
ria orgánica (hoseina), formando los dos tercios restantes la mate-
ria mineral, compuesta casi en sa totalidad de fosfato y carbonato 
cálcicos: puede aislarse la hoseina mediante el ácido clorhídrico. 
Tratada la hoseina por el agua hirviendo, se elatiniza, siendo esta 
transformation más ó ménos pronta segun la edad y especie del 
animal. Los huesos de ciertos palmípedos ,-así como las espinas de 
los pescados, carecen de hoseina: las proporciones relativas de los 
principios minerales correspondientes á los huesos, varian en cier-
tos límites segun la especie y edad del animal , ó segun la natura-
leza del mismo hueso. 
Los dientes se componen de cemento, cuva composicion es 
igual á la de los huesos; de marfil, muy idéntico tambien en cuan-
to á su naturaleza, á los mismos, y por Ultimo, de esmalte consti-
tuido casi completamente por fosfato de cal. El caparazon de los 
crustáceos, las conchas y las escamas de los peces, están princi-
palmente formados de fosfato y carbonato cálcico, pero en propor-
ciones diversas: ciertas conchas contienen una sustancia orgánica, 
(la conchiolina) isomera de la hoseina, pero distinta de esta por no 
convertirse en gelatina Privado el esqueleto tegumentario corres-
pondiente á los crustáceos, de los principios minerales que contie-
ne, presenta la misma composicion que ta celulosa, pero no tiene 
las propiedades de ésta: dicha sustancia denominada chitina 6 ci- 
454 	 LECCIONES DE 
tina, es sólida, trasparente, de aspecto córneo é inatacable por los 
ácidos diluidos y los álcalis. 
Cuando los huesos se han sumergido en la tierra , durante mu- 
cho tiempo, acaban por fosilizarse, pero la ho,eina no desaparece, 
sino que conserva todas sus propiedades: las princi pales sustancias 
minerales que los incrustan, son la sílice cuarzosa, el sulfato de 
cal, el fluoruro de cálcio, y sobre todo el carbonato de cal: los 
huesos no se forman por incrustacion lenta y sucesiva de la sustan-
cia cartilaginosa, sino por la aglomeracion de los puntos hóseos, 
cuya composicion es igual á la de los huesos de los adultos. El 
periostio secreta sin cesar la sustancia hósea, y entonces crece le 
hueso cubierto por él, mediante capas sobrepuestas, en cuanto ásu 
espesor y en capas justapuestas, relativamente á su longitud; coin-
cidiendo esto con el desarrollo que el canal medular esperimenta por 
la reabsorcion de las capas internas, con lo que resulta en definitiva 
una renovacion constante de las diferentes capas hóseas. 
Bajo la influencia de ciertas enfermedades propias (le los huesos, 
cambia su composicion de un modo notable. Los huesos se em-
plean para la fabricacion de ciertas grasas, gelatina, fósforo, ne-
gro animal, y en fin, para abonos. 
El pus de buena naturaleza es neutro; posee un olor fétido, y 
un sabor azucarado, mientras que el de mala naturaleza es alcali— 
no fétido, y contiene sulfhidrato de amoniaco: sea cualquiera la 
condicion del pus, siempre es más denso que el agua , lo cual les 
'distingue del mucus. 
La putrefaccion es un fenómeno de naturaleza muy compleja; 
pero que sin embargo guarda cierta analogía con la fermentacion: 
la materia organizada termina por transformarse en agua, ácido 
carbónico y amoniaco, despues de haber esperimentado una série 
dé metamórfosis, aun no bien conocidas. Puede evitarse la putre-
faccion, colocando la sustancia animal al abrigo de las causas que 
favorecen la fermentacion : dichas precauciones pueden reasumirse 
en las siguientes : 
1.• La desecacion. 
2. • La salazon. 
3é• El frío. 
4. • La desoxigenacion, ó ausencia del oxigeno. 
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5.a Y en fin, la accion de los antisépticos. 
 
Todo lo que impide ó paraliza la accion del oxígeno húmedo  
sobre los seres organizados, es un agente conservador ó un anti-
séptico. 
 
Las sustancias que los antiguos empleaban para los embalsa-
mamientos, consistian en polvos odoríferos, resinas ó bálsamos: los  
egipcios momificaban los cadáveres impregnándoles con sustancias  
breosas, despues de haberles sometido á la accionprolongada del  
natron 6 sesquicarbonato de sosa. Toda sustancia que posea la fa-
cultad de preservar la putrefaccion que pueden esperimentar las  
materias orgánicas , goza implicitamente del carácter especial de  
paralizar la accion del oxígeno ó la del aire : cuando dicha accion  
deja de ser suspendida ó paralizada, concluye, bajo el concurso de  
la humedad y de cierta temperatura, por reducir los elementos de  
la sustancia orgánica á la forma mineral más sencilla, á saber: el  
carbono al estado de ácido carbónico, el hidrógeno bajo el de agua  
y el nitrógeno bajo la forma de amoniaco. 
 
Resúmen general. I.° Puede obtenerse el ácido acético ordi-
nario, 6 vinagre, añadiendo á este vino, y favoreciendo la accion  
general por el contacto del aire y una temperatura de 30 á 35 0 : 
se obtiene el ácido acético quimicament.e puro , destilando el bia-
cet.ato de potasa.  
La acetona es el producto constante de la accion del calor so-
bre el vapor de ácido acético; se obtienen por lo general todos los  
acetatos (de plomo, cobre, alúmina, etc.) haciendo actuar el ácido  
acético sobre las bases respectivas.  
Se prepara el ácido fórmico, bien sea por la accion de las sus-
tancias azucaradas ó amiláceas, 6 calentando una mezcla de gli-
cerina y ácido oxálico.  
Puede obtenerse el ácido pyroleñoso puro, destilando convenien-
temente el del comercio. El humus es el último periodo de la des-
composicion de la madera : sometida esta á la destilacion, sumi-
nistra varios productos, entre los que los más importantes son, la 
brea creosota, parafina y bencina.  
La goma arábiga pura ó arabina, es exudada por la acacia ará-
bica; calentada á 150° se hace insoluble y convierte en basorina,  
principio inmediato, exudado por los astrágalus: la cerasina es una  
^ 	  
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especie de goma exudada por los árboles frutales. El ácido múcïco 
es el producto insoluble resultante (lela accion del ácido nítrico so- 
bre las gomas, ó el azúcar de leche. 
Casi todas las esencias naturales son mezcla de dos esencias; 
una liquida (oleoptena), que disuelve á otra sólida y cristalizable 
(estearoptena). Las esencias se dividen en hidrocarbonadas, oshi- 
drocarbonadas indefinidas, oshidrocarbonadas aldehídicas, oshi- 
drocarbonadas ácidas, y en fin, en sulfuradas. 
El procedimiento mejor para extraer las esencias, es tratar las 
flores 6 parte del vejetal que las contenga por el sulfuro de carbo-
no: por la destilacion conveniente de dicho líquido, se obtiene la 
esencia con todas sus condiciones naturales. 
Se obtiene la esencia de trementina, hirviendo en agua la resi-
na exudada por diversas variedades de pinos : se estrae el alcanfor 
sometiendo A la sublimacion el tronco y ramas del laurus campho-
ra; y en fin, se obtiene la esencia de almendra amarga, destilando 
la torta de'almendras amargas ó las hojas del laurel cerezo. 
Puede obtenerse la esencia de mostaza de los granos de mos-
taza negra, ó bien mediante la accion recíproca y bajo la influencia 
del agua y del mironato de potasa. 
Se obtiene la trementina, practicando incisiones en el tronco 
descortezado del pinos larix. 
Se encuentra el sucino en • las arenas de aluvion del Báltico y 
algunas veces en las capas de lignito. La resina copal fluye de la 
himenea berrucosa. 
2.° Los bálsamos son resinas disueltas en un aceite esencial y 
en donde siempre existe el ácido benzóico ó cinámico. 
La mayor parte de las sustancias colorantes estraidas de los 
vejetales, desarrollan su color bajo la influencia del oxígeno del 
aire: las sustancias tintoriales se alteran con frecuencia por los áci- 
dos enérgicos y los álcalis, siendo muchas de ellas decoloradas por 
los agentes reductores. 
Los mordientes más generalmente empleados son las sales á 
base de alúmina, hierro, cobre, estaño ó plomo: por lo general, se 
preparan las telas con los mordientes antes de someterlas á la ac- 
cion tintorial. 




el éter del comercio: sometidas las pieles privadas de pelo, etc., á 
la accion muy prolongada de las sustancias curtientes, absorben el 
tannino, se combinan con él , y quedan convertidas en cueros. 
Se obtiene el ácido tártrico del crémor ó bitartrato de potasa, 
y el emético (tartrate doble de potasa y antimonio), neutralizando el 
esceso de ácido tártrico del tremor por el óxido de antimonio. El 
 ácido cítrico se obtiene tratando el zumo de limon ó cidra por el 
carbonato de cal, y descomponiendo luego el citrato cálcico por el 
ácido sulfúrico: decantado y evaporado el liquido, se obtienen cris-
tales voluminosos de ácido tártrico. Puede prepararse el ácido oxá-
lico, tratando el almidonó el azúcar por el ácido nítrico diluido. 
Los .alcaloides tienen todas las propiedades fundamentales_ del 
amoniaco, y están caracterizados de un -modo general por el preci-
pitado que ocasionan, cuando son tratadas sus disoluciones por el 
cloruro platínico y por la descomposicion que esperimentan en pre-
sencia de una mezcla de ácido fosfórico y cloruro antimónico: pue-
den dividirse los alcaloides en fijos y volátiles; se obtienen en ,ge-
neral los primeros, tratando por la accion de los ácidos, y en ca-
liente, los vejetales óparte de ellos préviamente macerados en agua, 
ó en fin, descomponiendo las sales resultantes por las bases enér-
gicas. Respecto á, los alcaloides volátiles, puede emplearse con buen 
éxito para su obtention, el sulfuro de carbono, utilizando con este 
fin el aparato de reemplazo ó de Robiquet. 
Para obtener los alcaloides artificiales se siguen tres métodos 
generales , á saber : 9 °, por la reduccion de los hidrógenos nitro-
carbonados ; 2.°, por la descomposicion de los éteres eyánicos, en 
presencia de la potasa; 3.°, por la accion de los - éteres haloideos so-
bre el amoniaco y sus derivados. 
3.° La orina es un líquido complejo secretado por los riñones, 
y en el que existe normalmente , entre otras sustancias , un alca-
loide orgánico particular, denominado urea , la cual puede obte-
nerse, bien sea de la misma orina por el ácido nítrico y la descom-
posicion ulterior del nitrato mediante una base enérgica (óxido de 
plomo),ó bien destilañdo una mezcla de cyanato de potasa y sulfato 
amónico. Puede obtenerse el ácido úrico é hypúrico el primero 
del escrenlento del boa, constituido casi en su toláli ad por dicho 
ácido-unido-á la cal , por cuya razon hay que . tratar dicho escre- 
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mento por el ácido clorhídrico; y el segundo, tratando la -orina-de 
caballo por el ácido clorhídrico. 
Se reconoce la presencia de la glucosa en la orina (diabetis), 
tratando esta secrecion por el tartrato cúprico potásico. Se reco-
nocen los cálculos úricos en la coloracion parpárea que el amoniaco 
produce en el residuo evaporado procedente de la accion del ácido 
nítrico sobre ellas; los cálculos fosfáticos, en el desprendimiento de 
amoniaco que ocasionan cuando se les calienta ; los de oxalato de 
cal, en el residuo de cal viva que dejan cuando se les calcina; y en 
fin , los xánticos , en que no ocasionan , como los úricos, la colo-
racion purpúrea que aquellos producen. 
El sudor contiene , entre otras varias sustancias , como por 
ejemplo , sal comun y ácido fosfórico, un ácido particular denomi-
nado ácido sudórico. 
4.0 El huevo de gallina consta próximamente de 60 partes 
de clara y 40 de yema: la primera está constituida, á su vez , de 
albúmina, agua, y un poco de sustancia azucarada; la yema consta 
de agua , bitelina, cuerpos grasos , ácido láctico , fosfatos , cloru-
ros y hierro. 
La sangre está compuesta de agua , albúmina , fibrina, glóbu-
los, sustancias estractivas , grasas y salinas : los glóbulos cons-
tan de una cubierta membranosa y de una sustancia albumi-
noidea (hematocristalina) ; y en fin, de una materia colorante , que 
es la hematosina. Los glóbulos sanguíneos del hombre son circula- 
res y ligeramente bicóncavos;. los de algunos mamíferos son elíp-
ticos y biconvexos; los de las aves y anfibios ovoideos y convexos. 
El color de los glóbulos venosos es violeta , y rojo bermellon el de 
los arteriales. 
Los alimentos se dividen en cuatro clases, á saber: I.° Alimen-
tos protéicos ó alburninoideos. 2.° Alimentos amilo-azucarados. 3.° 
Alimentos grasos. 4.° Y en fin , alimentos minerales. 
La saliva es una mezcla de líquidos secretados por las diferen-
tes glándulas que constituyen el aparato salivar: contiene sales al-
calinas, sulfocyanuros, cloruros, fosfatos y pthyalina ; su princi-
pal papel es facilitar la deglucion y sacarificar los principios amilá-
coos. El jugo gástrico es un liquido ácido secretado por las glándulas 
estomacales , escitadas por el contacto de los alimentos; contiene 
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varios ácidos, entre,los que figuran el láctico é hidroclórico, mu-
chas sales y pepsina.  
5.° La loche consta de agua , caseina, albúmina, lactosa, 
 
sales , y en 
 fin , diversas sustancias grasas. La caseina obtenida (le 
 
la leche ordinaria, no es pura sino despues de haberla disuelto en  
frío en el carbonato sódico, precipitado despues por el ácido su,fú- 
 
rico , y en fin , tratada sucesivamente por el alcohol y el éter.  
El queso es la caseina de la leche que ha esperimentado cierto 
 
grado de fermeutacion : la fabricacion del queso. comprende cinco 
 
operaciones, que son: 1.a Coagulacion de la leche. 2.' 
 Lliminacion 
de la parte coagulada. 3. ° Prensado. 4. ° Salazon. 5.' Fermentacion  
del cuajo. 
La accion prolongada fiel agua á 100°, altera la carne, hacién-
dola perder gran parte de sus facultades nutritivas , por cuya ra-
zon el agua (caldo) no disuelve más que los principios sápidos y  
aromáticos de ella, pero no sus principios nutritivos y sustáncia-
les: para obtener un esceleute caldo , sabroso y nutritivo, es pre-
ciso que desde el primer contacto entre la carne y ,el agua , esta se  
halle hirviendo, pero que su temperatura no esceda despues de 700.  
La carne más sabrosa y nutritiva 0;es r; jg,; gp}p r ostá medio asada. En  
general , la carne de los animajos6jOvet m leao .lápida y nu-
tritiva que la de los adultos. ;; ,, ;r ^ •.,rrr. ^ f; . 3 i ^ airlr_ 
Los músculos contienen, además de las Libras que los constitu- 
yen y del tejido celular y adiposo , vasos sanguíneos y linfáti-
cos, etc., cinco sustancias muy notables, á saber : creatina, crea-
tinina, ácido inósico, inosila y sarkina. 
La fibra muscular, ó masculina, difiere mucho de la fibrina de 
la sangre; en efecto, la primera se disuelve en agua acidulada con 
ácido hidroclórico , mientras que la segunda solo se hincha. 
• 6.° La piel se compone de tres partes : el epidermis, el tejido 
papilar y el dermis los ,pelos están. formados de una película 
epidérmica, de una sustancia cortical y de una sustancia medular. 
La piel es la túnica que cubre los músculos y los huesos; consta 
de numerosas fibras muy finas, y gelatinizables mediante una ebu-
Ilicion prolongada. 
. Las sustancia cerebral y nerviosa , constan esencialmente de 
albúmina , sustancias grasas y jabones á base de sosa, entre los 
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que algoribs contienen ácido cerébrico y ácido oleofosiótlee : Pn la 
sustancia cerebral humana , existe además , c ^eatina , acido lácti= 
co , ácidos grasos y un ácido análogo al cerebrico . 
7.° Los huesos están constituidos en su tercera parte por una 
sustanciaorgánica (hoseina) , formando los ct ros 'dos tercios la sus-
tancia mineral , compuesta casi totalmente de fosfato y carbonato 
cálcicos: puede aislarse la hoseina por predio del ácido clorhí 
drico . 
Tratada por el agua hirviendo la hoseina se gelatiniza : 11i los 
huesos de ciertos palmípedos, ni las espinas de los pescados , cota= 
tienen hoseina. Las proporciones relativas dolos principios minera-
les de los huesos, varian segun la especie y edad del  animal , y en 
frn , segun la naturaleza del mismo. 
Los dientes constan de cemento , marfil y esmalte. 
Los huesos se emplean para obtener gelatina, grasas, fósforo, 
negro de marfil , y en fin , pata abono. 
8.° Se distinguen dos clases de pus : pus normal y anormal: 
ambos son más densos que el agua, y se diferencian entre sí, en 
que el primero posee un olor félido y un sabor azucarado , y el se-
gundo, es alcalino, fétido , y posee sulfhidrato de amoniaco. 
La putrefacciótr eS una fermentacion en la que se originan pro-
ductos fétidos, despues de haber sufrido la materia orgánica una 
série de metamórfosis bastante complicadas Puede evitarse la 
putrefaccion, bien sea desecándola, ó sometiéndola á un frio finten- 
se, ó ,cubriéndola de sal tomen , ó privándola del oxigeno del aire, 
ó bien, en fin , por la accion de ciertos cuerpos 'denominados anti-
sépticos. 
El último limite conocido á que llega la putrefaccion de las sus-
tancias orgánicas , es la conversion de sus elementos fundamenta-
les , carbono, hidrógeno,' oxígeno y nitrógeno, en los productos mi-
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